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RESUMEN 
 
La tesis trata sobre: “Caracterización Geológica y Geoquímica de la Zona A del Área Minera 
Reventador; Cantón Gonzalo Pizarro Provincia de Sucumbíos”. EL OBJETIVO 
FUNDAMENTAL es caracterizar  geológica y geoquímicamente la zona A; del área minera 
Reventador, a través del método mineralométrico y geoquímico. EL PROBLEMA DE LA 
INVESTIGACIÓN ES: La falta de estudios geológicos y geoquímicos a detalle de la zona A, del 
área minera Reventador, ubicada en el cantón Gonzalo Pizarro provincia de Sucumbíos. LA 
HIPÓTESIS dice: La caracterización geológica y geoquímica de la zona A del área minera 
Reventador, verificará la posible existencia de oro aluvial y determinará posibilidades todavía 
desconocidas para yacimientos primarios. MARCO CONCEPTUAL: Ubicación geográfica de la 
zona de estudio, acceso, actividad antrópica, clima y vegetación, geología regional, geología local, 
geología estructural, prospección de placeres auríferos, distritos auríferos en el Ecuador, depósitos 
aluviales, prospección geoquímica, métodos analíticos y geoestadística. MARCO 
METODOLÓGICO: Mapeo geológico, muestreo de sedimentos pesados, análisis e interpretación 
de los minerales, muestreo de sedimentos fluviales, procesamiento de los datos estadísticos, 
análisis e interpretación geoestadística de los datos geoquímicos, determinación de poblaciones, 
mapas geoquímicos y mapas ambientales. LA CONCLUSIÓN GENERAL se refiere que la zona 
A de la concesión minera Reventador carece de yacimientos minerales. Con la 
RECOMENDACIÓN de realizar un estudio a detalle en los sectores donde se determinaron 
muestras con contenido de oro aluvial para confirmar o descartar la posible existencia de 
yacimientos secundarios. 
 
DESCRIPTORES: 
ORO ALUVIAL  
MINERALOMETRÍA 
PROSPECCIÓN GEOQUÍMICA Y SUS APLICACIONES  
MUESTREO GEOQUÍMICO  
GEOESTADÍSTICA -MÉTODO LEPELTIER  
ANOMALÍAS MINERALES 
LÍNEA BASE AMBIENTAL  
 
 
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: < CP- INGENIERÍA EN GEOLOGÍA > < CP- GEOQUÍMICA 
> < CS- GEOESTADÍSTICA MINERA > < CS- GEOQUÍMICA AMBIENTAL> 
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ABSTRACT 
 
The thesis is about: "Geological and Geochemical Characterization of the Zone A of the 
Reventador Mining Area; Canton Gonzalo Pizarro Province Sucumbios". The MAIN 
OBJECTIVE is to characterize geologically and geochemically; the Zone A of the Reventador 
Mining Area, through mineralométrico and geochemical method. THE RESEARCH PROBLEM 
is: The lack of studies in geological and geochemical to detail of the zone A of the Reventador 
mining area, located in the Canton Gonzalo Pizarro Province Sucumbios. THE HYPOTHESIS 
says: The geological and geochemical characterization of the zone A of the Reventador mining 
area, in order to verify the possible existence of alluvial gold and determine possibilities for 
primary deposits still unknown. CONCEPTUAL FRAMEWORK: Geographic location of the 
study area, access, anthropic activity, climate and vegetation, regional geology, local geology, 
structural geology, prospecting for gold placers, gold districts in Ecuador, alluvial deposits, 
exploration geochemistry, analytical methods and geostatistics. METHODOLOGICAL 
FRAMEWORK: Geological mapping, heavy sediment sampling, analysis and interpretation of 
mineral, stream sediment sampling, statistical data processing, geostatistical analysis and 
interpretation of geochemical data, determination of population, geochemical maps and 
environmental maps. The GENERAL CONCLUSION concerns the area A of the mining 
concession Reventador lacks mineral deposits. With the RECOMMENDATION of a study to 
detail in areas where samples were determined with alluvial gold content to confirm or discard the 
possible existence of secondary deposits. 
 
 
DESCRIPTORS: 
 
ALLUVIAL GOLD   
MINERALOMETRÍA 
EXPLORATION GEOCHEMISTRY AND APPLICATIONS 
GEOCHEMICAL SAMPLING 
GEOSTATISTICS - METHOD LEPELTIER 
 MINERAL ANOMALIES 
ENVIRONMENTAL BASELINE 
 
THEMATIC CATEGORIES: <CP-ENGINEERING GEOLOGY> <CP-GEOCHEMISTRY> 
<CS-MINING GEOSTATISTICS>  <CS-ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY> 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Ecuador con su extensión de territorio, es un país mega geobiodiverso, dentro de sus 
potencialidades cuenta con recursos minerales metálicos y no metálicos, por su ubicación 
geográfica, sus condiciones geológicas y geoquímicas que presenta la Concesión Minera 
Reventador, se ha identificado como una zona propicia para prospección de oro aluvial y 
yacimientos primarios. 
 
La Concesión Minera Reventador  se encuentra dividida en varios bloques siendo uno de ellos la 
Zona A, la cual a través de estudios regionales se ha identificado como un área que presenta 
indicios de yacimientos minerales. 
 
El presente estudio cubre la geología del sector, prospección de placeres auríferos y prospección 
geoquímica a la que se encuentra sujeta la Zona A. 
 
Para lo cual se requiere de técnicas de campo para una prospección geológica a detalle, del método 
mineralométrico para sedimentos pesados  los cuales serán recolectados a través de la batea y del 
método geoquímico para sedimentos fluviales los mismos que serán recolectados a través de un 
tamizado y un concentrado. 
 
Las muestras serán recolectadas en el campo y enviadas al laboratorio las cuales serán procesadas 
respectivamente, los sedimentos pesados serán analizados por mineralometría a través del 
microscopio binocular mientras que los sedimentos fluviales serán analizados por Ensayo al Fuego 
para el Au y los 36 elementos por ICP, datos  que servirán para la elaboración de los mapas 
geoquímicos los mismos que serán realizados en base al método de Lepeltier Modificado. 
 
Posterior a la elaboración de los mapas temáticos se realiza los análisis e interpretación de los datos 
tanto mineralométricos como geoquímicos con el fin de delimitar las áreas con mayores anomalías 
para oro aluvial y yacimientos primarios presentes en la zona de estudio.
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CAPÍTULO I 
 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
 
El proceso global de desarrollo, es factible con el uso de los recursos minerales. El sector minero 
es, posiblemente, el menos conocido de la economía nacional. Sin embargo, es el sector que 
presenta las mejores posibilidades de desarrollo a corto, mediano y largo plazo y, por lo tanto, su 
incidencia podría ser determinante en la economía del país. Los minerales son recursos que, no 
continuarán siendo solo solicitados, sino que su demanda podrá aumentar, debido a la exigencia de 
la continuidad del proceso de crecimiento, desarrollo y la necesidad de mantener las sociedades 
industrializadas. 
 
Con frecuencia la minería está asociada a la degradación ambiental y a la depredación de recursos 
naturales. Aún con la modificación de tal comportamiento, que es reciente, es común y frecuente 
asociar la minería a una imagen totalmente negativa por razones históricas, pues la minería en todo 
el mundo, explotó yacimientos, creando grandes galerías y enormes montañas estériles, con 
tecnología pesada e intensiva, asociada al uso de una diversificada gama de compuestos químicos, 
altamente contaminantes, para extraer los metales. Esta situación se ha modificado, pues al lado de 
la conciencia ambiental, se amplía también la noción de la importancia de la continuidad de esta 
actividad para el bienestar de las sociedades.  
Paralelamente, cambios en las estructuras políticas en diversos países generan mayor estabilidad, 
numerosas economías están abriéndose para la inversión extranjera, ampliando la competencia. 
El Ecuador es una país que posee variados recursos minerales; principalmente en la región Austral 
del país y en la Zona Subandina; por lo que algunas compañías extranjeras, han hecho grandes 
inversiones en la prospección y exploración de yacimientos primarios. La caracterización geológica 
y geoquímica de la zona A, del área minera Reventador, permitirá determinar posibles anomalías 
de oro y probables yacimientos primarios presentes en el área de estudio.  
No existen antecedentes de que se hayan realizado estudios geológicos y geoquímicos a detalle de 
la zona A, del área minera Reventador; por lo que es importante elaborar mineralometría y mapas 
geoquímicos, para verificar la existencia de oro aluvial y posibles yacimientos primarios. 
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Ante lo expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigación: 
¿Cuál es la caracterización geológica y geoquímica de la zona A, del área minera Reventador, 
ubicada en el cantón Gonzalo Pizarro – provincia de Sucumbíos? 
 
1.2 HIPÓTESIS 
 
La caracterización geológica y geoquímica de la zona A del área minera Reventador, verificará la 
posible existencia de oro aluvial y determinará posibilidades todavía desconocidas para 
yacimientos primarios.  
 
1.3 OBJETIVOS 
 
1.3.1 Objetivo General 
 
Caracterizar geológica y geoquímicamente la zona A; del área minera Reventador, ubicada en el 
cantón Gonzalo Pizarro provincia de Sucumbíos; a través del método mineralométrico y 
geoquímico. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos  
 
(a) Recopilar información existente sobre geología, prospección de placeres 
auríferos y prospección geoquímica, para categorizar geológica y 
geoquímicamente la zona A de la Concesión Minera Reventador. 
(b) Realizar un mapeo geológico a través de salidas de campo, para identificar las 
formaciones geológicas existentes.  
(c) Recolectar datos de campo como: fotografías, datos estructurales, descripción 
de afloramientos y muestras de rocas, para elaborar tanto el mapa geológico 
como el mapa estructural. 
(d) Realizar un muestreo de sedimentos pesados de la zona “A” del área minera 
Reventador para verificar o descartar la presencia de oro aluvial. 
(e) Recolectar los datos de las muestras de sedimentos pesados a través de un 
registro de campo o formulario, para identificar las muestras con contenido de 
oro aluvial. 
(f) Analizar las muestras de sedimentos pesados por medio del microscopio 
binocular, para identificar los minerales existentes en el área de estudio. 
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(g) Realizar un muestreo de sedimentos fluviales de la zona “A” del área minera 
Reventador; para determinar la presencia o no de yacimientos primarios. 
(h) Recolectar los datos de las muestras de sedimentos fluviales a través de un 
registro de campo o formulario, para elaborar una base de datos geoquímicos y 
diseñar los mapas anomálicos. 
(i) Analizar las muestras de sedimentos fluviales por medio de dos métodos 
Ensayo al Fuego e ICP, para identificar la existencia de otros elementos que 
pueden ser de interés económico. 
(j) Elaborar mapas geoquímicos de los elementos Au, Ag, As, Cd, Cu, Pb, Hg, y 
Zn a través del método de Lepeltier Modificado, para analizar e interpretar los 
resultados geoquímicos y delimitar las áreas anomálicas de yacimientos 
primarios. 
 
 
 1.4 JUSTIFICACION 
 
El Ecuador es un país que tiene diversidad geológica y ocupa tan solo el 0,19% de la superficie de 
la corteza terrestre - menos de la quinientava parte. Sin embargo en él se encuentran la mayor parte 
de rocas y minerales. La diversidad geológica del Ecuador a su vez depende y está relacionada al 
hecho de que el territorio ecuatoriano forma parte de estructuras geológicas  importantes como son: 
El cinturón Circumpacífico y la deflexión Huancabamba, sin embargo es la estructura que más ha 
contribuido a modelar la configuración arquitectónica y la diversidad geológica de los Andes 
ecuatorianos. 
 
Factores por lo que en el país existen grandes reservas de rocas, minerales metálicos y minerales 
industriales RMI. Siendo el sector minero un ente importante de la economía, el cual tiene el efecto 
multiplicador más alto en la generación de ocupación de puestos de trabajo, con los estudios de 
exploración realizados hasta ahora demuestran que el Ecuador cuenta con una importante 
existencia de minerales; teniendo así la oportunidad de transformación, de superación de la crisis y 
construcción de una sociedad menos desigual y que sea compatible con su medio ambiente natural. 
 
El alcance del trabajo, es caracterizar geológica, mineralométrica y geoquímicamente la zona A del 
área minera Reventador; para determinar oro aluvial y posibles yacimientos primarios. 
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 1.5 FACTIBILIDAD  
 
Factibilidad: Para el desarrollo del presente trabajo se cuenta con una amplia información 
bibliográfica, cartográfica, webgráfica y datos de campo; herramientas que permiten analizar e 
interpretar la zona “A” del área minera Reventador. Es factible el estudio de este trabajo debido a 
que se cuenta con el auspicio de la empresa Gran Nacional Minera Mariscal Sucre C.E.M.;  entidad 
que aportará el desarrollo del presente trabajo con las facilidades necesarias de acceso a la 
información, manejo de softwares y logística del campo en estudio.  
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CAPÍTULO II 
 
 
MARCO TEÓRICO 
 
 
2 MARCO TEÓRICO 
 
 2.1 MARCO INSTITUCIONAL 
 
MISIÓN 
La Compañía Gran Nacional Minera Mariscal Sucre C.E.M. se dedica a la prospección, y 
exploración de minerales como el oro y el hierro, consolidando una política de 
aprovechamiento sustentable de los recursos minerales para propiciar el desarrollo endógeno 
del país. Apoyándose en su talento humano y con un fuerte compromiso social, utilizando 
eficientemente los recursos disponibles. 
 
VISIÓN 
Ser para el 2015, una empresa líder en el desarrollo sustentable en la industria minera en el 
mercado nacional, reconocida por su confiabilidad y seriedad con total observancia de 
valores éticos y morales, apego al respeto de normas ambientales y desarrollando altos 
estándares de calidad aportando al desarrollo económico y social de la nación. 
 
PROPÓSITOS 
Ejecutar la actividad minera con total respeto de las normas ambientales, con un 
aprovechamiento sustentable de los recursos y conservación de la biodiversidad para 
minimizar el impacto ambiental de la actividad. 
Llevar a cabo la integración tecnológica en materia de minería para así obtener un 
crecimiento sistemático en las líneas estratégicas de economía del país. Generar beneficios 
justos para los estados que realizan la inversión, mediante la óptima utilización de los 
recursos que permita el disfrute de los derechos socioeconómicos de los ecuatorianos. 
Establecer un diálogo honesto y abierto con los grupos influenciados por las actividades 
mineras a través de reuniones comunitarias periódicas con el fin de conocer sus necesidades 
y establecer vías de solución. 
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Realizar los estándares de vida de los residentes de la comunidad con oportunidades de 
trabajo, no solo en la actividad minera como tal, sino a través de prácticas ambientales 
sostenibles.  (Gran Nacional Minera Mariscal Sucre C.E.M., 2010). 
 
 2.2 MARCO REFERENCIAL 
 
2.2.1 Antecedentes 
 
El Ecuador forma parte del círculo de fuego del Pacífico y de los Andes del norte (Ver Gráfico 1), 
que comprende desde el norte de Perú a la altura de Cajamarca pasando por Ecuador y Colombia 
hasta Panamá, en esta región interactúan las placas de Sudamérica, cabalgando a las de Nazca, 
Cocos y del Caribe, debido a esta interacción entre placas se produce la zona de subducción cuyo 
efecto es la orogenia andina, siendo el rasgo más sobresaliente la cordillera de los Andes que 
separa a la región costanera al oeste y a la región Amazónica al este, corre en dirección norte a sur 
y delinea tres regiones geográficas bien definidas:  Las  cordilleras Occidental, Central y Real. 
 
 
Gráfico 1. Tectónica de Placas en relación a los Andes del Norte.  
(Fuente: Evaluación del Potencial Aurífero Aluvial en Ecuador, Pillajo E.; 2010.) 
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La cordillera de los Andes (Ver Gráfico 2), forma una barrera montañosa de 100 a 120 km de 
ancho, presenta una actividad volcánica reciente más fuerte al norte formando edificios volcánicos 
que sobrepasan los 4.500 m de altura y al sur desaparecen los volcanes que raramente exceden los 
4.000 m. 
Además el Ecuador cuenta con la región insular denominada Islas Galápagos, es lo que emerge a la 
Cordillera de Carnegie. 
 
Gráfico 2. Situación Geográfica del Ecuador. 
(Fuente: www.geogrecuador.com.) 
 
La cordillera de los Andes por constituir los sectores topográficos más altos está expuesta a una 
fuerte erosión, aportando materiales detríticos principalmente a los flancos occidental y oriental. 
Por tanto la génesis del oro aluvial y los yacimientos primarios es en la cordillera de los Andes El 
objetivo de este estudio es la prospección de oro aluvial y prospección geoquímica para determinar 
posibles depósitos secundarios y yacimientos primarios respectivamente, los cuales servirán para 
identificar áreas con potencial recurso y proseguir con la siguiente fase en la exploración. 
 
2.2.2 Ubicación Geográfica de la Zona de Estudio 
 
La concesión minera Reventador; se ubica al noreste del Ecuador, específicamente al nororiente de 
la Cordillera Oriental, en la provincia de Sucumbíos, ocupa una superficie de 4474 hectáreas; limita 
al norte con la República de Colombia; al sur, con la provincia de Napo;  al este, con Colombia y 
Perú; y al oeste, con Carchi, Imbabura y Pichincha.  
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Se encuentra en el cantón Gonzalo Pizarro, parroquia Gonzalo Pizarro y Reventador, sector 
“Volcán Reventador”,  recintos Atenas, Simón Bolívar y Dashino. Ubicados en la hoja topográfica 
de Atenas del IGM, escala 1:50000 (Ver Gráfico 3). 
 
La zona A de la concesión minera Reventador; área de estudio ocupa 523.82 hectáreas y se 
encuentra en las siguientes coordenadas: 
 
Cuadro 1: Coordenadas de la Zona A de la Concesión Minera “Reventador”. Fuente: Hoja 
topográfica de Atenas del IGM, escala 1:50000. 
 
ZONA A COORDENADAS 
ID ESTE (X) NORTE (Y) 
1 234480,61 9997569,65 
2 234480,2 9996569,67 
3 233680,39 9996570,01 
4 233680,17 9995664,13 
5 231081,35 9995663,09 
6 231081,22 9996027,05 
7 231335,8 9996027,12 
8 231335,8 9997208,35 
9 231680,77 9997208,35 
10 231680,73 9997570,83 
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Gráfico 3. Hoja Topográfica de Atenas, escala 1:50000. (Fuente: IGM). 
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Gráfico 4. Mapa Topográfico de la Concesión Minera El Reventador, Zona A. 
(Fuente: Gran Nacional Mariscal Sucre, 2012). 
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El área de estudio se ubica aproximadamente a 160 kilómetros de la ciudad de Quito, capital del 
Ecuador y aproximadamente a 90 kilómetros de  Nueva Loja, capital de la provincia de Sucumbíos 
(Ver Gráfico 5). 
 
 
Gráfico 5. Ubicación del Área de Estudio, en el Ecuador y en la Provincia de Sucumbíos. (Fuente: 
Argis 9.3) 
 
Los mapas temáticos realizados de la Zona A de la concesión minera Reventador, se encuentran a 
una escala 1:15000, su sistema de coordenadas está en PSAD56 y con una proyección 
UTM_Zona18S. 
 
2.2.3 Acceso 
 
El principal acceso a la concesión minera Reventador; es la carretera de primer orden Quito - Lago 
Agrio (ver gráfico 4); por vía terrestre al sur de Quito desde Quitumbe se viaja hacia el Oriente, en 
la "Y de Baeza" existen dos caminos, se debe tomar el que conduce hacia Sucumbíos; y el bus con 
CONCESIÓN MINERA  
REVENTADOR 
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destino al Reventador que es la zona de estudio. Otra forma de acceso es por vía aérea desde Quito 
a Lago Agrio y luego por la carretera asfaltada al Reventador. 
Dentro del área se localizan varios caminos de segundo y tercer orden que facilitan la movilización 
a diferentes localidades y comunidades rurales (Ver Gráfico 6).  
 
Gráfico 6. Vías de Acceso a la Concesión Minera Reventador.           
(Fuente: www.sucumbiosinformapress.blogspot.com) 
 
2.2.4 Actividad Antrópica 
 
Se encuentran comunidades indígenas como: Cofanes, Secoyas y Sionas en su mayoría. De acuerdo 
al censo de población de 2001; Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), la población del 
cantón es de 6.964 habitantes. 
“La principal actividad económica es la ganadería. No existe una industria establecida en el Cantón 
Gonzalo Pizarro, sin embargo en los últimos años y debido a la apertura de carreteras y al 
desarrollo de la industria petrolera, ha existido un cambio lento hacia la provisión de servicios para 
la industria petrolera” (Gobierno Municipal de Gonzalo Pizarro, 2002). 
“La mayoría de las familias en el área urbana se dedican a actividades privadas como negocios 
propios o mano de obra para Oleoducto de Crudos Pesados (OCP), Petroecuador, y como 
asalariados de empresas proveedoras de servicios a compañías petroleras e instituciones 
gubernamentales, algunas familias se dedican también a actividades agropecuarias” (Fundación 
Antisana, 2005). Los ingresos netos promedio son relativamente buenos en el área urbana un poco 
más bajos en el área rural. 
 
 
Zona de  
estudio  
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2.2.5 Clima y Vegetación 
 
En la parte alta de la cordillera; el clima es de paramo y conforme se desciende a la selva 
amazónica va modificándose debido a factores como la altitud, humedad, vientos, y temperatura 
que lo convierte en el tropical húmedo bastante caluroso. 
 
“El territorio del Cantón Gonzalo Pizarro está ubicado entre 240 y 800 msnm cerca del volcán 
Reventador que alcanza los 3.562 msnm. La temperatura promedio es de 23º C con valores 
extremos de 5 y 30º C y tiene una humedad relativa de 88 por ciento con precipitaciones entre 2000 
a 3000 mm/año. Los promedios de precipitación en la estación Santa Cecilia (la más cercana a la 
cuidad de Lumbaqui) alcanzan los 4.326,9 mm/año” (Gobierno Municipal de Gonzalo Pizarro, 
2002). 
 
El Cantón Gonzalo Pizarro está ubicado en el bosque húmedo piemontano. Sus características 
climáticas son de tipo monzónico donde no existe una diferenciación entre la estación seca y la 
lluviosa. La vegetación natural es exuberante en su composición, con abundancia de epifitas y 
lianas. Se caracteriza por vegetación de bosque remontado en las áreas que se ha dejado su 
recuperación.  
 
La concesión minera Reventador se caracteriza por tener seis diferentes tipos de vegetación : 
Bosque Natural Intervenido, Bosque Natural- Pastos Cultivados, Bosque Siempreverde Piemontano 
de la Amazonía, Bosque Siempreverde de Tierras Bajas de la Amazonía, Cultivos Indiferenciados 
y Pastos Cultivados. 
Específicamente en la zona A de la concesión minera Reventador,  predominan dos tipos de 
vegetación: Bosque Siempreverde Piemontano de la Amazonía el mismo que se encuentra en la 
parte centro - este de la concesión correspondiente a un 50% y Bosque Natural- Pastos Cultivados 
ubicado en la parte oeste de la concesión el cual comprende un 40% (Ver Gráfico 7).
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Gráfico 7. Mapa de Vegetación de la Concesión Minera Reventador, Zona A. (Fuente: Gran Nacional Mariscal Sucre, 2012). 
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2.3 GEOLOGÍA REGIONAL 
 
La concesión minera Reventador se ubica en la zona subandina norte (Ver Gráfico 8) comprendida 
entre la cordillera Real y la cuenca Oriente, ha sido afectada por deformaciones y plegamientos 
estructurales de sobrecorrimiento, formando un cinturón de tras-arco, separado de la cordillera Real 
por una serie de fallas transcurrentes que han permitido la intrusión de batolitos graníticos y rocas 
volcánicas a manera de sills. 
 
 
Gráfico 8. Mapa geológico sintetizado de la zona subandina norte: levantamiento Napo y ubicación 
del volcán Reventador.  (Fuente: Baby P. et al, 2004). 
 
La cuenca sedimentaria de carácter marino continental, presenta sedimentos de edad Pre-Eocénicos 
que fueron depositados sobre el Cratón estable Guayanés. Una importante deposición cretácica que 
conforma las areniscas cuarzosas Hollín del Aptiense, el levantamiento Napo que abarca la 
Formación Napo que contiene areniscas, calizas y lutitas del Campaniense con niveles ya 
reconocidos de fosforitas, y en el Maestrichtiense-Paleoceno se depositan las capas rojas de la 
Formación Tena, tornándose en un ambiente  de depositación más continental (Ver Gráfico 9). 
 
Área de Estudio 
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Gráfico 9. Columna Estratigráfica del Oriente Cretácico Neógeno. 
(Fuente: Petroecuador, 2001). 
 
La geología en el área de investigación presenta afloramientos de la Formación Tena conformada 
de arcillolitas rojas, y debajo de ésta, la Formación Napo (Ver Gráfico 10) que contiene los 
horizontes de fosforita. Forma una plataforma no deformada y disectada por drenajes superficiales 
que recorren valles de origen tectónico.  
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Gráfico 10. Mapa Geológico Regional Noreste de Ecuador. 
(Fuente: Mapa Geológico del Ecuador, 1994). 
 
En el gráfico 10 se puede observar la geología regional del nor-oriente ecuatoriano, en donde 
predominan las rocas sedimentarias cretácicas de color verde claro y obscuro pertenecientes a las 
Formaciones Tena y Napo.  
 
2.3.1 Fisiografía y Morfología 
 
La concesión minera Reventador se ubica fisiográficamente en el Gran Paisaje denominado Región 
Subandina, específicamente en la parte norte de la Zona Subandina  que comprende 
geográficamente la Cordillera Napo – Galeras, la que se presenta alargada en sentido norte – sur, 
paralela al levantamiento general de la cordillera de los Andes (Ver Gráfico 11).  
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Gráfico 11. Mapa Morfo-Estructural de la Cuenca Oriente. 
(Fuente: Baby P. et al, 2004.) 
 
La morfología subandina del Ecuador conduce a diferenciar, del norte al sur, tres unidades 
morfotectónicas: el levantamiento Napo, la Depresión Pastaza y la Cordillera del Cutucú. La zona 
A de la concesión minera “Reventador”, se encuentra en la parte norte del Levantamiento Napo; el 
cual corresponde a un inmenso domo alargado en orientación NNE-SSO, limitado al este y al oeste 
por fallas transpresivas; del que forma parte el volcán Reventador (3562msnm); que representa uno 
de los volcanes más activos del Ecuador.                       
 
El área varía en altitud de 1100 metros al sur a 600 metros al norte, sector de Amazonas y Dashino; 
constituye una plataforma sedimentaria subhorizontal sobre un zócalo de rocas volcánicas.  Los 
valles son profundos en donde predomina la erosión vertical con fuertes acantilados cuando cortan 
las Formaciones Napo y Hollín y valles más suaves cuando cortan las arcillolitas rojas de la 
Formación Tena. 
En la Zona A de la Concesión Minera Reventador se ha identificado las siguientes pendientes (Ver 
Gráfico 12): 
 
 
ZONA DE ESTUDIO 
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Gráfico 12. Mapa de Pendientes de la Concesión Minera Reventador, Zona A. (Fuente: Gran Nacional Mariscal Sucre, 2012). 
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La topografía se asocia al desplazamiento de los suelos por erosión, así en las pendientes fuertes la 
capa de ceniza es pequeña y/o ha desaparecido, debido a la erosión del suelo, dejando como 
consecuencia otras rocas expuestas a la intemperización, y como ocurre permanentemente en estas 
condiciones, los suelos no pueden desarrollar sus horizontes pedogenéticos. Por otra parte en las 
zonas de acumulación (valles), se forman suelos profundos, aunque por el aporte constante de 
nuevos materiales tampoco se desarrollan los horizontes pedogenéticos. 
 
En la zona A de la concesión minera Reventador se ha identificado la siguiente taxonomía del 
suelo: Hydrandept que corresponden a suelos residuales arcillosos calcáreos (Ver Gráfico 13): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 22 
 
           Gráfico 13. Mapa Taxonómico de la Concesión Minera Reventador, Zona A.  (Fuente: Gran Nacional Mariscal Sucre, 2012). 
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2.3.2 Hidrografía 
 
El área Reventador de 4474 hectáreas está limitada al norte por la carretera de Reventador a 
Lumbaqui y el río Dué, al este por el río Dashino que recorre de norte a sur y capta todos los 
drenajes que drenan el área minera, al oeste por el río Quijos y al sur por el río Coca. 
 
La concesión minera Reventador pertenece a la Cuenca Hidrográfica del Río Napo, en su recorrido 
recibe aguas de los ríos Coca, Aguarico y Curaray; desemboca en el Río Amazonas, y por lo tanto 
pertenece al Sistema y a la Vertiente del Amazonas.  
 
De manera particular la zona A de la concesión minera Reventador se encuentra en la subcuenca 
del río Coca (Ver Gráfico 14). 
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Gráfico 14. Mapa Hidrográfico de la Concesión Minera Reventador, Zona A. (Fuente: Gran Nacional Mariscal Sucre, 2012). 
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2.3.3 Tectónica 
 
La Zona Subandina y la Cuenca Oriental propiamente dicha (Ver Gráfico 15), forman parte de una 
cadena de cuencas sucesivas que se desarrollaron desde Venezuela hasta Perú y Bolivia entre la 
Cordillera de los Andes y el Cratón Guayanés Brasileño, formando el Arco Trasero que separa el 
cinturón orogénico andino del Cratón sudamericano. 
 
Gráfico 15. Cuadro Geomorfológico y Geológico del Ecuador. 
(Fuente: Geología del Ecuador, Baldock; 1982). 
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La Cuenca Oriente está limitada al norte (Colombia) por el umbral o saliente de Vaupés, al sur 
(Perú) por el Arco de Contaya, al este por el Escudo Guayano – Brasileño, y al oeste por la 
Cordillera de los Andes, en Colombia la cuenca toma el nombre de Cuenca del Putumayo, y en 
Perú como Cuenca del Marañón. La cuenca ha tenido influencia del Borde Activo Andino, que 
experimenta la subducción de la placa oceánica de Nazca bajo la placa continental sudamericana, y 
que ha tenido su incidencia al menos desde el Jurásico (Megard 1978, Jaillard 1990). 
Representa una cuenca asimétrica con un eje aproximado N – S, la profundidad de la cuenca 
aumenta estratégicamente de este a oeste y de norte a nur – suroeste (M. Díaz, 1999). 
 
El basamento de la cuenca está constituido por rocas precámbricas metamórficas sobre las cuales se 
depositaron sedimentos Paleozoicos y del Mesozoico Inferior de la plataforma Epicontinental 
(Formaciones Pumbuiza, Macuma, Santiago) durante varias transgresiones marinas (Baldock J. 
1982). 
 
Las formaciones continentales del Mesozoico Superior (Formaciones Chapiza, miembro 
Misahuallí), las cuales fueron sucedidas por una transgresión marina, durante la cual se depositaron 
sedimentos Cretácicos (Formaciones Hollín, Napo, Tena Inferior). 
Los sedimentos Cenozoicos (Formaciones Tena Superior, Tiyuyacu, Chalcana, Orteguaza,  
Aranjuno, Chambira, Mesa y Mera) provenían del oeste de la cuenca, llegando a un espesor de 
1.500 a 2.000 m (Plataforma Tiputini), y de 2.500 a 4.000 m en el centro de la cuenca. 
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2.3.4 Geología Local 
 
Básicamente la zona A de la concesión minera “Reventador” presenta afloramientos de la 
Formación Tena conformada de arcillolitas rojas y debajo de esta la Formación Napo. Y en 
contacto con éstas dos formaciones se tiene las areniscas San Fernando (Ver Gráfico 16). Forma 
una plataforma no deformada y disectada por drenajes superficiales que recorren valles de origen 
tectónico. 
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Gráfico 16. Mapa Geológico Área Reventador- Zona A. (Fuente: Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
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2.3.4.1 Descripción Litoestratigráfica  
 
Formación Tena (Maestrichtiano Inferior-Paleoceno):  
 
Tena Basal: generalmente sobreyacida por areniscas o conglomerados los cuales contienen oro 
aluvial. Esa discordancia desaparece progresivamente hacia el este. Esta formación comprende 
(Jaillard, 1997): 
Miembro Tena Inferior: limolitas y areniscas rojas continentales de grano fino. 
Miembro Tena Superior: limolitas y areniscas de grano más grueso que el miembro inferior. 
Entre los miembros Tena Inferior y Tena Superior, existe la presencia de un hiato sedimentario 
probablemente del Maastrichtiano Superior-Paleoceno. 
La Formación Tena (color verde claro en el mapa) ocupa la mayor extensión de la concesión y se 
ubica en la parte superior de la plataforma sedimentaria; está compuesta básicamente de arcillolitas 
rojas muy suaves y plásticas, es característico su color rojizo y tiene facilidad de erosión por las 
aguas lluvias (Ver Gráficos 17 y 18). 
 
 
Gráfico 17. Afloramiento de arcillas rojas de la Formación Tena. 
(Fuente: Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
 
Las arcillolitas presentan una coloración de gris a rojizo, con poca oxidación y tiene una ligera 
inclinación de 25° a 35° grados hacia el SE, en contacto discordante con la formación Napo 
Superior. Se presenta con textura poco corrugada y alineada con rumbo suroeste a noreste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ARCILLAS  
ROJAS 
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Rb: N70°E/Bz 35°SE 
Arcillas de gris  a rojizo 
 
 
 
 
 
Gráfico 18. Afloramiento en corte de carretero, vía al Embalse Compensador del Proyecto 
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair Km-2.  
(Fuente: Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
 
Gráfico 19. Columna Estratigráfica de la Fm. Tena. (Fuente: Sandoval G, 2012). 
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Arenisca San Fernando 
 
La Arenisca San Fernando (color amarillo en el mapa) aflora en la parte central del área sector del 
río Blanco y al oeste del área ocupando los niveles topográficos más altos de la zona. Este es un 
horizonte guía para ubicar topográficamente los niveles de fosforita ya que se diferencia 
notablemente de las arcillolitas rojas de la Tena que la recubre y de las lutitas negras subyacentes 
de la Napo de la cual es la parte más alta. 
 
Tiene una potencia de 6 a 10 metros, compuesta de areniscas cuarzosas de color blanco 
amarillento, con impregnaciones de petróleo, a veces con sulfuros de pirita y óxidos de hierro, se 
presenta en matriz arcillosa, ambiente somero pasando a continental; debajo lutitas negras 
compactas y debajo (45-50m) capas de fosforita en areniscas y también lutitas fosforíticas (Ver 
Gráficos 20 y 21). 
 
 
Gráfico 20. Afloramiento meteorizado de Formación Napo con Arenisca San Fernando (Fuente: 
Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
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Gráfico 21. Afloramiento de la Arenisca San Fernando junto al lecho de quebrada con 
impregnaciones de petróleo  
(Fuente: Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
 
Formación Napo (Albiano-Campaniano). 
 
Se localiza debajo de la Tena, la Formación Napo (color verde oscuro en el mapa) aflora en los 
escarpes de cañones y cortes de quebradas, compuesta de lutitas, margas, calizas, areniscas, 
arcillitas, bien clasificadas y en parte bien cementadas. Está en contacto discordante con la 
Formación Tena que a la parte superior presenta la Arenisca San Fernando. 
  
“Depositadas en ambiente marino somero de plataforma con varias intercalaciones de areniscas que 
representan niveles regresivos de la secuencia que se depositaron en ambiente litoral” (Efficacitas, 
2009). 
Esta formación se subdivide en tres unidades: Napo Superior, Napo Medio y Napo Inferior. La 
zona de estudio comprende las unidades Napo Superior y Napo Medio. 
 
Fm. Napo Superior (Coniaciano – Campaniano): Al contacto con la Tena y en forma discordante 
se presenta la Arenisca San Fernando (tope superior de la Napo) color blanco amarillento, en partes 
con hidrocarburos, algo de sulfuros y óxidos (Ver Gráfico 22). 
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Gráfico 22. Contacto de arenisca San Fernando con lutitas negras del Miembro Napo Superior 
(Fuente: Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
 
Las facies lutíticas se dividen en cuatro grupos: lutitas carbonatadas, lutitas arenáceas, lutitas 
silicificadas y lutitas arcillosas, intercaladas con calizas de color gris obscuro en partes fosilíferas. 
La potencia va de 171 metros a 184 metros. La edad ha sido determinada como Cretácico 
(Senoniano-Coniaciano-Campaniano).   En la zona de estudio se presenta facies muy homogéneas 
de lutitas y lutitas silíceas color verde, gris y gris obscuro (Ver Gráfico 23). 
 
 
 
Gráfico 23. Afloramiento de lutitas grises silicificadas, laminadas duras y fracturadas. (Fuente: 
Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
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Fm. Napo Medio (Turoniano Temprano a Tardío): Calizas macizas o en capas gruesas de color 
gris claro, fosilíferas, existen dos capas bien diferenciadas conocidas como caliza A y B 
intercaladas con lutitas y areniscas también calcáreas.  
 
La potencia es constante y aproximadamente de 90 metros, la edad es Turoniano. En esta 
investigación se determina la existencia de dos capas de fosforitas con una potencia acumulada de 
60 centímetros, no descubierta en estudios anteriores (Ver Gráfico 24).       
        
 
 
Gráfico 24. Afloramiento en lechos de quebradas de lutitas grises intercaladas con calizas y 
areniscas hidrocarburíferas. 
(Fuente: Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012). 
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Gráfico 25. Columna Estratigráfica de la Fm. Napo. 
(Fuente: Sandoval G, 2012). 
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2.3.5 Geología Estructural 
 
Actualmente el sitio mismo de la concesión minera Reventador (4474 Ha) forma parte del 
levantamiento Napo sector noroeste de la cuenca Oriente actual, se encuentra moderadamente 
disturbada, las fallas principales detectadas son la del rio Quijos al oeste, que levanta la plataforma 
sedimentaria pero no la deforma, y otras menores que originan las quebradas y ríos que drenan al 
este formando pequeños micro cañones con escarpas fuertes. Los rumbos preferenciales son NO-
SE, E-W. 
 
De esta manera la secuencia sedimentaria conformada por rocas de la Tena y Napo se mantiene 
subhorizontal con todos sus estratos intactos incluido los de fosforita preservada, y solo afloran 
cuando las quebradas cortan estas formaciones al formar cañones, las fallas normales desplazan 
levemente las rocas sedimentarias. 
 
Estructuralmente forma una plataforma sedimentaria poco deformada o desplazada, se puede notar 
los cañones del Río Manantial, Río Blanco y Dashino que se encuentran disectando esta plataforma 
y descubren las rocas que se encuentran debajo de las arcillas rojas de la Formación Tena de edad 
cretácica y permiten aflorar el Miembro Napo Superior en los cortes profundos que conforman 
micro cañones. 
 
Los buzamientos de la plataforma  sedimentaria que se pueden observar muy bien en el gráfico 26, 
indican 10 a 12 grados hacia el este y noreste. Característica principal es la presencia de cañones y 
micro cañones con fuertes escarpes que conforman valles juveniles en V y se encuentran 
relacionados a fallas con poco desplazamiento (menor a 30 metros) y erosión fluvial que originan 
los mismos. 
 
Fallas y fracturas 
 
Fallas verdaderas no han sido observadas en el campo sino con rechazos débiles; por el contrario, 
la fracturación de tipo diaclasa es abundante en toda la zona, como lo atestiguan las observaciones 
directas y también la fotogeología. Las direcciones de fracturación más importantes son: NE-SW y 
EW y más espaciadas las de dirección N-S y NNW-SSE; estas son en definitiva las dos direcciones 
mayores que se manifiestan claramente en la distribución del drenaje, en particular para los 
afluentes de la margen derecha de los ríos Dué y Aguarico. 
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Gráfico 26. Mapa Estructural de la Concesión Minera Reventador, Zona A. 
(Fuente: Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 2012).
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2.3.6 Geomorfología 
 
El estudio geomorfológico tiene como objetivo determinar las geoformas o formas del relieve que 
se encuentran dentro del área Reventador, y su relación con las formaciones geológicas que dan 
lugar a la expresión del paisaje en el área de investigación. 
 
Regionalmente se puede indicar que la concesión minera Reventador forma parte de los flancos 
orientales de la cordillera Real de los Andes, formando la denominada zona subandina o tercera 
cordillera oriental que en este sitio especifico abarca el denominado levantamiento Napo 
conformado por rocas sedimentarias marinas subhorizontales y éstas a su vez cortadas por 
profundos valles con predominio de una erosión fluvial vertical.  
 
El terreno a pesar de ser aparentemente horizontal cuenta con pequeñas elevaciones colinadas que 
no permiten tener visualización extensa, esto ayudado con la vegetación del lugar hace difícil 
realizar levantamientos topográficos de superficie extensos utilizando equipo topográfico como 
estación total, para lo cual sería necesario desbrozar totalmente la vegetación con los impactos 
ambientales consecuentes. 
 
Todas las microcuencas cuentan con desniveles que forman hermosas cascadas escalonadas con 
fuerte pendiente y altura, formadas por fallas normales con desplazamientos leves no mayores a 25 
metros. 
 
En la zona A de la concesión minera Reventador se puede distinguir la siguiente geomorfología 
(Ver Gráfico 27): Cañones, mesas débilmente inclinadas y terrazas. 
 39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 27. Mapa Geomorfológico de la Concesión Minera Reventador, Zona A. 
(Fuente: Gran Nacional Mariscal Sucre, 2012).
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2.3.6.1 Descripción de las Unidades Geomorfológicas 
 
Cañón 
 
Dentro del área de concesión se observan tres cañones, en la zona A se encuentra el tercer cañón 
ubicado al sureste, con paredes verticales en la parte baja y con un valle amplio a la parte alta (Ver 
Gráfico 27). 
 
Mesa débilmente inclinada 
 
En este sitio con pendientes ligeramente inclinadas (5 – 15 grados) que va desde la cota 1100 m en 
el lado oeste hasta los 550 m en el lado este; está compuesta superficialmente por rocas arcillosas 
de color rojo perteneciente a la Formación Cretácica Tena y entallada por valles encajonados con 
cascadas. Superficialmente esta unidad geomorfológica ocupa la mayor parte del área Reventador 
(Ver Gráfico 27).  
 
Terrazas aluviales 
 
Se trata de terrazas aluviales recientes ubicadas en los valles juveniles (cañones) de pequeña 
extensión, están compuestas de bloques subangulosos de rocas sedimentarias en una matriz 
arenosa, predominan las rocas calcáreas y areniscas por estar más consolidadas. En el área de 
concesión se encuentran en la parte NE de la zona (Ver Gráfico 27). 
 
Escarpes 
 
En el área de estudio se encuentran cascadas con fuerte pendiente y de gran altura, estas geoformas 
se observan en la parte NE y SE de la zona (Ver Gráfico 27). 
 
Circo de erosión 
 
Se ubican en el área de estudio en las cabeceras de los valles juveniles en forma de anfiteatros, 
caracterizados por altas murallas rocosas erosionando la desnuda roca y haciéndose cada vez 
mayor, debido a las condiciones climáticas y la topografía del lugar (Ver Gráfico 27). 
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Taludes 
 
La concesión minera Reventador está conformada en toda su extensión por una mesa sedimentaria 
de origen marino débilmente inclinada la cual ha sido cortada por fallas, lo cual ayudado por la 
erosión fluvial y acompañado por la inclinación hacia el este, origina los cañones con taludes de 
dos tipos, los mismos que se ubican en la parte NE y SE de la zona (Ver Gráfico 27): 
 
· Talud fuerte en las paredes laterales de los cañones principalmente a la parte superior de las 
microcuencas. 
· Talud moderado en las paredes de los cañones en la parte inferior de las microcuencas. 
 
2.3.6.2 Estabilidad Geomorfológica 
 
El análisis y valoración de factores tales como: pendiente del terreno, textura de los suelos; tipo de 
rocas, cubierta vegetal, uso actual del suelo, tectónica, sísmica y precipitación, permiten definir que 
existen zonas estables o zonas afectadas por inestabilidad geomorfológica.  
 
En el gráfico 28, se puede distinguir la estabilidad geomorfológica de la concesión minera 
Reventador - Zona A; donde la mayor parte es ocupada por una zona medianamente inestable. 
 
Zonas Inestables  
 
Esta categoría corresponde a áreas donde la inestabilidad de varios factores físico - naturales 
es moderada a alta, lo que crea un riesgo elevado de potencialidad de rotura del equilibrio 
natural. 
 
Se incluyen relieves de laderas muy socavadas, con pendientes mayores al 45%, y ocupan 
sectores de colinas medias a altas; textura general fina. Estas áreas están cubiertas con 
vegetación arbórea natural poco intervenida, y vegetación secundaria. Se localiza en gran 
parte del sector estudiado, donde las pendientes sobrepasan los 45%. (Estudio de Impacto 
Ambiental Preliminar, Proyecto Hidroeléctrico COCA – CODO SINCLAIR; 2008). 
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Gráfico 28. Mapa de Estabilidad Geomorfológica de la Concesión Minera Reventador, Zona A. 
(Fuente: Fungeomine, 2012).
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CAPÍTULO III 
 
 
PLACERES AURÍFEROS 
 
 
3 PLACERES AURÍFEROS 
 
 3.1 PROSPECCIÓN DE PLACERES AURÍFEROS  
 
La prospección aluvionar es el método de prospección minera que se ocupa, de forma directa, de la 
localización y valoración de depósitos del tipo placer o residual y de manera indirecta de la 
localización de anomalías mineralométricas. Estas últimas serían el resultado de la denudación de 
concentraciones primarias. 
 
Si bien se halla considerado como un método “arcaico”, es realmente eficaz si se ejecuta 
correctamente y se poseen buenos conocimientos de dinámica fluvial. 
 
La herramienta principal de la prospección aluvionar desde la más remota antigüedad es la batea. 
Esta no ha dejado de ser, en el siglo XXI, el utensilio más eficaz en prospección minera y en 
explotación de placeres. 
 
La eficacia del método, plenamente demostrado para oro, platinoides, casiterita y gemas, es 
si cabe mayor cuando la superficie del yacimiento, se halla recubierta por una espesa 
superficie forestal o suelo bien desarrollado en la que el efecto del agua no ha podido 
destruir por completo los minerales cerca de esta superficie. Estos minerales finamente 
diseminados en la ganga inalterable, podrán ser pues preservados para hallarlos 
posteriormente en los aluviones muy lejos de su lugar de origen (Warren, 1982).  
 
Lo que permitirá no tan solo detectar la presencia de yacimientos proximales, sino también distales. 
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3.2 DISTRITOS AURÍFEROS EN EL ECUADOR 
 
En base de los datos sobre geología de placeres, muestreo mineralométrico por el método de la 
batea, estudios de fotografías aéreas e imágenes satelitales, recopilación de información, datos de 
propiedades mineras de placeres auríferos caducadas, etc., en el Ecuador se describen los cinco 
distritos auríferos (Ver Gráfico 29) que se ubican en los flancos oriental y occidental de la 
Cordillera de los Andes, estos son:  
 
1.- Esmeraldas Santiago 
2.- Daule Quevedo 
3.- Puyango Balao 
4.- Chinchipe Zamora Upano 
5.- Napo Pastaza Aguarico 
 
La zona A de la concesión minera Reventador se encuentra ubicada en el Distrito Napo Pastaza 
Aguarico.
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Gráfico 29. Distritos Auríferos en el Ecuador. (Fuente: Pillajo E.; 2010, Báez N.; 2006. 
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3.2.1 Potencial Aurífero en el Distrito Napo Pastaza Aguarico 
 
Se ubica al Nororiente de la Cordillera de los Andes, ocupando principalmente los Flancos de la 
Cordillera Real y Zona Subandina. El aporte de oro se produce principalmente del intemperismo o 
meteorización de  las rocas metamórficas y volcánicas de la Cordillera Real y de la erosión de 
Formaciones sedimentarias preexistentes (Mesa, Hollín y Tiyuyacu).  
Los tipos de placeres que se encuentran en este distrito son principalmente aluviales, con grandes 
terrazas en los ríos Napo, Payamino, y grandes placeres Cretácicos y Terciarios con amplias 
extensiones de gravas (Formaciones Hollín, Mesa y Tiyuyacu). 
Es uno de los distritos más grandes del país, la accesibilidad es mala, pero con los proyectos de 
carreteras para extraer el petróleo se vuelve muy interesante. 
 
El distrito Napo Pastaza Aguarico (Ver Gráfico 30) pertenece a la parte N-E del país teniendo una 
accesibilidad de regular a mala, las rocas auríferas huésped posiblemente son: a) las rocas 
metamórficas conteniendo los intrusivos ácidos, el granito “Tres Lagunas”, el que ha sido 
detectado a diferentes latitudes;  b) las Formaciones sedimentarias Mesa y Tiyuyacu conformando 
paleo-terrazas, tanto así que actualmente están siendo retrabajadas y por lo tanto existe una 
depositación del oro aluvial en terrazas recientes. 
 
Gran parte de los depósitos aluviales son relativamente angostos del orden de 20 a 50 m. de ancho 
y de 100 a 200 m. de largo, luego del relieve de pie de monte viene el área de planicie en donde se 
alimentan los ríos anastomosados y el oro aluvial es ampliamente diseminado. Se instaló una 
pequeña planta piloto sobre el Río Napo con resultados  relativamente pobres, el oro aluvial que 
usualmente se obtiene es aquel depositado después del temporal invernal en capas de 20 a 50 cm. 
de gravas auríferas aluviales, es usual la minería artesanal con batea y/o canalones, en algunos 
lugares es posible laborar con dragas de succión pequeñas de hasta 6 pulgadas de diámetro. 
 
Se ha comprobado la existencia de oro en los ríos Palora, Llusín, Pastaza, Topo, Bobonaza, 
Villano, Napo, Jatunyacu, Cedroyacu, Anzu, Payamino, Coca, Aguarico, San Miguel, Bermejo. 
Sardinas, Arajuno, Pusuno, Cosanga, Misahualli, Oyacachi, muchos de estos erosionan las 
Formaciones Mera, Mesa y Tiyuyacu. 
 
 47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 30. Distrito Aurífero Napo Pastaza Aguarico, al NE del Ecuador, se indica ríos auríferos, 
sitios de muestreo y posibilidades para mediana y gran escala. 
Fuente: Evaluación del Potencial Aurífero Aluvial en Ecuador, Pillajo E.; 2010. 
 
 
 3.3 DEPÓSITOS ALUVIALES 
 
Los depósitos aluviales se encuentran normalmente en las cuencas  de drenajes, en los valles de los 
ríos y el pie de monte de las Cordilleras, en donde se forman abanicos aluviales de conformidad 
con los sedimentos arrastrados por los ríos de descarga en las planicies de inundación, ésta simple 
geometría es típica en la mayor parte de los depósitos de oro aluvial. 
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3.3.1 Ambientes de Depósitos Aluviales 
 
Cuadro 2. Ambientes de los Depósitos Aluviales Continentales. 
Fuente: Explotación de Oro Aluvial, Báez N.; 2006. 
 
Procesos 
Ambientales
Subambien-
tales
Productos
Principales
Métodos de 
Muestreo
Método de
Minería
Aguas de 
infiltración Pro 
químicas y 
orgánicas
Eluvial o 
residual
Au,Pt,Sn,W,Ta,
Nb, y todas las 
variedades de 
gemas 
preciosas
Muestreo de 
suelos 
perforacione
s, pocillos, 
métodos 
manuales
Explotación a 
cielo abierto, 
hidráulicos, 
canalones y 
manuales
Pendiente,viento, 
agua caída de 
bloques de hielo
Coluvial o  pie 
de monte
Au,Pt,Sn,   
W,Ta,Nb y 
todas las 
variedades de 
gemas 
preciosas
Sedimentos 
deluviales y 
pesados
Hidráulicos, 
canalones,bu
ldózer y 
cargadoras 
minería       
manual
Flujos recientes 
de agua lluvia 
Aluvial o fluvial
Au,Pt,Sn,REE,
Ta,Nb 
diamantes y 
corindón
Sedimentos 
fluviales
Hidráulica 
,canalones,b
ulldozers y 
cargadoras 
en el bedrock
Flujo de agua 
lluvia,viento,calor 
(cambios 
térmicos)
Desértico
Au,Pt,Sn y 
raramente Ta y 
Nb diamantes y 
corindón
Pozos de 
poca 
profundidad y 
geofísica
Varias 
combinacion
es  para 
mover tierra, 
buldózer 
cargadoras 
canalones y 
varios
Movimiento de 
estratos de hielo 
y agua fundida
Glacial Au raramente
Muestreo de 
red,fluvial y 
pozos
Canalones, 
buldózer 
cargadoras
 
 
3.3.2 Clasificación de los Depósitos Detríticos 
 
Residual.- Se encuentra junto al yacimiento, como producto residual de la lixiviación (percolación), 
generalmente los fragmentos son angulosos, gruesos, superficie rugosa y no presenta clasificación; 
presupone una superficie topográfica casi horizontal o de muy poca pendiente. Ejemplo: “La 
Tigrera”. Deluvión / Pie de monte.- Cuando los aluviones tienden a desplazarse bajo la influencia 
de las aguas lluvias y descienden lentamente hasta varios centenares de metros y se depositan en la 
ladera, se denominan deluviones, o pie de monte contienen masas de grava arcillosa con bloques 
angulosos menos gruesos. 
Coluvión.- Cuando el deluvión alcanza las partes más bajas del relieve como la orilla de un río, éste 
se detiene y comienza a producirse una acumulación del material detrítico en forma de capas con 
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Elementos Morfológicos
• El canal principal, 
• Las barras de punto, 
• Los bordos naturales, 
•Las planicies de inundación, 
•Los lagos laterales, y 
•Las áreas de desborde.
espesores importantes, entonces se denomina coluvión, estos depósitos no suelen contener 
concentraciones importantes de mineral útil (Ver Gráfico 31). 
Gráfico 31. Depósitos de Ladera. 
Fuente: Prospección de Yacimientos Detríticos, Vaquero C. 
 
Aluviales.- Son aquellos en los cuales intervienen en forma decisiva el transporte fluvial, más o 
menos largo (de uno a varios kilómetros), dependiendo de la distancia de arrastre, se puede 
observar minerales de forma redondeada, otros cristalizados y laminares hasta en forma 
pulverulenta. Estos depósitos son adecuados para la explotación aurífera aluvial y son los que se 
encuentran en los 5 distritos auríferos del Ecuador. En el gráfico 32,  se ilustran los depósitos 
aluviales con acumulaciones en los meandros en donde la velocidad es menor dando lugar a las 
terrazas de punto o terrazas gradacionales, como también depósitos en canales abandonados o 
paleocanales (lago, de aguas estancadas o secos) y desbordes de canal; en general es el 
comportamiento de los minerales pesados en ríos anastomosados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 32. Elementos Morfológicos de los Detritos Aluviales.                 
Fuente: Explotación de Oro Aluvial, Báez N., 2006. 
 
Glaciares.- El mecanismo del transporte y la deposición del material clástico por el hielo en 
movimiento no contribuyen a la separación de masas que son transportadas, por lo que, casi nunca 
se concentran minerales pesados, y es muy raro que se formen placeres en estas condiciones. 
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Mejores condiciones para la formación de placeres se dan en los depósitos fluvioglaciares de los 
glaciares en regresión.  
 
Eólicos.- Los placeres de esta clase, por una parte se forman, a lo largo de las costas de los mares, 
al ventearse las arenas de los yacimientos de playa y por otra, en las regiones desérticas secas, 
donde los procesos de la deflación y del transporte del material clástico por el viento tienen una 
importancia excepcional.  
Marinos.- Estos se localizan en forma de franja estrecha, a veces amplias franjas, entre las líneas de 
pleamar y de bajamar, encontrándose en la zona de rompiente en caso de cuencas cerradas donde 
no hay mareas.  
Antiguos.- Se han determinado como antiguos a las formaciones que presentan indicios de oro, 
pudiendo ser conglomerados paleozoicos de guijarros de cuarzo y rocas metamórficas bien 
clasificadas, muy duras, cimentadas con sílice que  posiblemente aportan oro de río. 
 
Enterrados.- Son aquellos que se encuentran tapados por materiales diferentes y han prevalecido a 
través del tiempo. 
 
Artificiales / Arqueológicos.- Se trata de antiguas fábricas de metalurgia de oro, las cuales dejaron 
en sus lugares de trabajo abundantes residuos de oro, (y orfebrería) con el transcurso del tiempo 
estos lugares han sido cubiertos por las aguas de los ríos y de los mares, produciendo una 
concentración y formando placeres artificiales.  
 
Combinados.- Son aquellos en los cuales han intervenido dos o más agentes para su formación 
como es el caso de los placeres fluvioglaciares, o tectonismo con depósitos levantados. 
 
3.3.3 Génesis del Oro Aluvial en la Zona Oriental del Ecuador 
 
La génesis del oro aluvial es en la cordillera de los Andes a partir de la erosión de depósitos de 
sulfuros masivos, vetas auríferas, pórfidos de Cu-Au, brechas hidrotermales con Au-Ag, zonas de 
cizalla en rocas metamórficas de la cordillera Real; depósitos epitermales de oro y plata 
relacionados a volcánicos del Mioplioceno.  
 
Debido a  la destrucción de los yacimientos primarios se originan placeres de oro, platino, 
diamantes, casiterita, wolframita, columbita, cinabrio. Al concentrarse los minerales accesorios se 
forman además placeres de monacita, ilmenita, rutilo, circón, granate, magnetita. Los placeres 
antiguos pueden suministrar minerales de ambos grupos. 
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Las mejores fuentes de minerales valiosos en los placeres son los filones de cuarzo y de cuarzo-
silicato con grandes segregaciones primarias de estos minerales.  
 
ZONA ORIENTAL 
 
La Cordillera Oriental compuesta por rocas metamórficas en donde se han emplazado rocas de 
intrusivos ácidos elongados,  con yacimientos polimetálicos con contenido de oro en veta y 
diseminado, estos están intemperizados y erosionados por los sistemas de drenaje, además de los 
drenajes glaciáricos. 
 
Cuadro 3. Génesis del Oro Aluvial en la Zona Oriental. 
Fuente: Mapa del Potencial Aurífero Aluvial, Báez N.; 2006. 
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Gráfico 33. Perfil del flanco Oriental de los Andes.    
Fuente: Evaluación del Potencial Aurífero Aluvial en Ecuador, Pillajo E.; 2010. 
 
Las rocas metamórficas del Precámbrico y Paleozoicas de la Cordillera Oriental (conocida como 
Cordillera Real) constituyen las rocas de basamento (bed rock) de los ríos Zamora, Nangaritza, 
Yacuambi, Negro, Napo, Pastaza, Aguarico y otros. 
 
Rifles naturales se forman debido a la foliación y dureza de las vetas de cuarzo los que facilitan la 
concentración de los minerales pesados; a veces bonanzas o marmitas han sido encontradas como 
el caso del río Pilares al este de la ciudad de Gualaceo. 
 
Las tierras bajas del pie de monte están formadas por rocas del Cretáceo tales como Hollín, Napo, 
Tena, constituyendo éstas, el basamento o bed-rock el mismo que se encuentra sub.-horizontal lo 
que favorece a la depositación de los detritos, constituyendo una buena condición para actividades 
de dragado (succión) para la obtención de oro aluvial. 
 
En el sector oriental Distritos Chinchipe, Zamora Upano y Napo Pastaza Aguarico, que forman 
parte del gran Distrito Gigante de Bolivia, Perú, Ecuador y Colombia, el origen de oro aluvial es a 
partir de Skarns de oro tipo Nambija, vetas de cuarzo aurífero epitermales y mesotermales, zonas 
de cizalla mineralizadas, yacimientos diseminados tipo pórfidos de Cu-Au, Stockworks y brechas. 
 
3.3.4 Parámetros considerados en la prospección de Oro Aluvial 
 
El oro es un metal precioso, por la propiedad que tiene de conservar su composición y belleza en 
condiciones ambientales, pues no se oxida ni corroe al aire libre, en contacto con el agua y bajo la 
acción de la mayoría de las sustancias químicas activas. Debido a éstas características el oro, tiene 
la propiedad de formar yacimientos secundarios o placeres. 
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El contenido de oro en menas de yacimientos primarios de tipo filoniano y de skarn, puede variar 
entre algunos gramos hasta algunos kilogramos por tonelada, en yacimientos del tipo pórfido el 
contenido es pequeño 1-2 gramos por tonelada, en yacimientos secundarios de placeres, el 
contenido puede variar desde < 0.1 gramos, hasta la decena de gramos por m3 (marmitas o 
bonanzas). 
 
En condiciones endógenas el oro se relaciona mayormente con rocas de composición básica 
(basaltos), las cuales constituyen la corteza oceánica y forman el lecho de los océanos; el oro 
asciende junto con los basaltos, los cuales son testigos de un origen profundo, pues ellos 
constituyen el manto de la tierra como también los granitos. 
 
“El oro se aísla en soluciones complejas de origen postmagmático, mayormente en forma de 
tiosulfatos y cloruros, los cuales forman diferentes tipos de yacimientos de origen hidrotermal” 
(Petrobskaya N., 1973).  
 
En condiciones exógenas el oro, debido a los procesos de meteorización y erosión, en gran medida 
se libera de los elementos asociados que entran en su red cristalina, y origina depósitos secundarios 
genéticamente asociados a los sombreros de hierro y los placeres. 
 
“La fineza del oro en los yacimientos depende de las condiciones geológicas y de parámetros 
físico-químicos de su formación; generalmente la pureza del metal aumenta de yacimientos jóvenes 
a antiguos, de baja temperatura a alta temperatura, de poca profundidad a profundos y de primarios 
no alterados a secundarios removilizados”  (Petrobskaya N., 1973). 
 
El peso de pepitas encontradas en yacimientos primarios y en placeres varía mucho. En el Oriente 
ecuatoriano, en la zona de Zamora, en el siglo XVI, se encontró la pepita más grande de América, 
la lagrima del sol (9 kg). 
 
El oro tanto en yacimientos primarios como secundarios, generalmente está distribuido en forma 
muy dispersa, o formando concentraciones en forma de bonanzas, clavos, hilos y chorros. 
 
Algunos parámetros han sido considerados y estos están relacionados a rasgos principales de 
procedimientos de muestreos teniendo a la vez una aproximación del contenido promedio o tenor 
en gramos por metro cúbico. 
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Tamaño del grano utilizado para caracterizar placeres auríferos: 
 
Cuadro 4. Mineralometría para Aluviales. 
Fuente: Explotación de Oro Aluvial, Báez N.; 2006. 
Comparación de tenores en los diferentes tipos de depósitos: 
 
El tenor o el contenido de los depósitos aluviales es bajo en comparación con otras formas de 
minado de oro debido a que el material constituido por las gravas, terrazas aluviales, en general el 
material es suelto o si está mezclado con arcilla, el requerimiento es de disgregación con agua, esta 
diferencia se ilustra como sigue: 
 
Cuadro 5. Comparación de tenores en los diferentes depósitos.      Fuente: Explotación de Oro 
Aluvial, Báez N.; 2006. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NUMERO DE 
COLOR
PESO
(mg)
Tamaño
O (mm)
CUALIDAD 
ASUMIDA
1    > 1.2   > 3.00   grueso
2  0.5 -  0.7 2   grueso
3 0,3 1   medio 
4      > 0.1 0,5   fino 
5 7 partículas = 4 color 0,25   fino
6        - 0,12   muy fino
7        -     lupa   muy fino
8        -     lupa   muy fino
9        -     lupa   muy fino 
10        - microscopio   muy fino
  BAJO
  oz/t
  ALTO
  oz/t
  BAJO
  gr/t
  ALTO
  gr/t
Subterránea 0,15 0,3 4,67 9,23
Cielo Abierto 0,03 0,1 0,78 3,11
Percolación 0,02 0,05 0,62 1,56
Aluvial (gr/ m³) 0,002 0,008 0,05 0,25
MÉTODO DE MINERÍA
contenido contenido
Nota: Se asume 1m³ = 2 Toneladas  (C.D. Palmer).
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3.3.4.1 Minerales asociados a los yacimientos secundarios de oro. 
 
Es muy común encontrar en el fondo de la batea, otros minerales pesados junto al oro, muchos de 
ellos pueden valer más o igual que el metal amarillo, por esto se vuelve necesario reconocer de qué 
minerales se trata. 
 
Se da a continuación una lista de los principales minerales asociados que serán objeto de estudio 
macroscópico, de lupa o mediante el microscopio:  calcopirita, casiterita, cromita, cinabrio, 
corindón, diamante, epidota, esfena, galena, granates, oligisto, especularita/hematita, ilmenita, 
magnetita, molibdenita, monacita, olivino, pirita, platino, tantalita y columbita, zircón, sheelita, 
xenotima (mineral de itrio), wolframita, turmalina. 
 
Cuadro 6. Asociaciones de Minerales en Placeres. 
Fuente: Prospección de Placeres de Oro y Otros Minerales Densos, Viladevall Manuel; 2004. 
 
 
 
 
 
 
y cratones 
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3.3.4.2 Pasos de una Prospección Aluvionar 
 
1. Selección de los métodos, de los elementos de interés, de la sensibilidad y la precisión 
necesaria y de la red de muestreo. Las selecciones se toma con base en los costos, los 
conocimientos geológicos, la capacidad del laboratorio disponible y una investigación 
preliminar o las experiencias con áreas parecidas.  
2. Programa de muestreo preliminar, que incluye análisis inmediato de algunas muestras 
tomadas en la superficie y a varias profundidades en el cauce, para establecer los márgenes 
de confianza y evaluar los factores, que contribuyen al valor de fondo.  
3. Análisis de las muestras en el terreno y en el laboratorio (análisis por varios métodos).  
4. Estadísticas de los resultados y evaluación geológica de los datos tomando en cuenta las 
consideraciones de datos geológicos.  
5. Confirmación de anomalías aparentes, muestreo localizado en áreas más pequeñas (red de 
muestreo con espaciamiento corto), análisis de las muestras y evaluación de los resultados.  
6. Investigación localizada con muestreo y análisis adicionales de muestras tomadas en un 
paso anterior.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 57 
 
CAPÍTULO IV 
 
 
PROSPECCIÓN GEOQUÍMICA 
 
 
4 PROSPECCIÓN GEOQUÍMICA 
 
4.1 PROSPECCIÓN GEOQUÍMICA 
 
Se define como una parte de la Geoquímica Aplicada o “Geoquímica del Paisaje” (Fortescue, 
1980) que tiene como objeto la localización y estudio, en el espacio y en el tiempo, de las 
anomalías geoquímicas que indican la presencia de: Minerales, Agua, Combustibles fósiles y 
Análisis de los Efectos Antrópicos o Geoquímica Ambiental. 
 
El principio fundamental de la prospección geoquímica, es  que el ambiente de un depósito mineral 
está caracterizado por propiedades conspicuas y diagnósticas ya conocidas y es aplicado desde el 
tiempo, en que el ser humano empezó a explotar metales. 
 
La geoquímica del yacimiento tiene como finalidad conocer con el mayor detalle la 
distribución de los elementos químicos relacionados de forma directa o indirecta con la 
mineralización, o afectados por los procesos que han formado o modificado el yacimiento, 
tiene importancia directa en cuanto a que define las áreas de mayor interés minero, e 
indirecta, pues a menudo nos permite definir guías de prospección dentro del propio 
yacimiento, o para otros similares (Whitten y Brooks, 1972). 
 
La prospección geoquímica, es una de las principales herramientas de la prospección minera y 
ayuda al reconocimiento, tanto de las provincias geoquímicas como de las provincias 
metalogenéticas de las que derivan. 
 
La aplicación más importante de la geoquímica es la provisión de guías directas o indirectas en la 
localización de minerales económicos incluyendo yacimientos metalíferos, materiales no metálicos, 
carbón de piedra y petróleo. 
 
La prospección geoquímica está enfocada en el descubrimiento de distribuciones anómalas de 
elementos. 
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4.1.1 Método Geoquímico de Prospección  
 
El método geoquímico de prospección respectivamente es un método indirecto, la prospección 
geoquímica a minerales se basa en la medición sistemática de una o varias propiedades químicas 
del material naturalmente formado, el contenido de trazas de un elemento o de un grupo de 
elementos es la propiedad común, que se mide. 
 
4.1.2 Tipos de Muestras y su Aplicación 
 
Las muestras de sedimentos de ríos, lagos y de sondeos son los tipos de muestras más eficientes y 
las más empleadas. Las muestras de sedimentos de ríos se utiliza con alta frecuencia en la 
exploración por su manejo sencillo, por sus costos bajos por unidad de área y por su alto grado de 
confidencia; los análisis de suelos son de costos altos por unidad de área, pero como generalmente 
la composición de un suelo autóctono depende estrechamente de su substrato (roca), se emplea este 
método con alta frecuencia en áreas ya identificadas como favorables.  
 
4.1.3 Geoquímica de Sedimentos Fluviales 
 
Los sedimentos fluviales generalmente son las fracciones más finas tales como limos y arcillas, son 
los medios útiles para detectar trazas en la prospección para la mayoría de metales básicos, puesto 
que ellos son menos sujetos a efectos de lixiviación, el contenido del indicador es por esta razón 
más consistente para prospección de trazas semicuantitativas, y son los representativos de todo el 
área de captación de la cuenca. 
 
Los sedimentos clásticos están compuestos principalmente por los productos menos solubles de la 
meteorización. También pueden incluir elementos móviles como parte de los materiales clásticos y 
del material removido de las aguas y adsorbido en los sedimentos (metales adsorbidos en minerales 
de arcillas u oxihidróxidos de Fe o Mn).  
 
El contraste entre los valores anómalos y el valor de fondo depende de varios factores, entre ellos: 
1) del contraste original en los materiales desde donde provienen los sedimentos; 2) de la fracción 
de sedimento analizado; y 3) del método de análisis. A su vez, la persistencia del contenido 
metálico de los sedimentos al alejarnos de la fuente de emisión depende de: 1) del aporte de metal a 
lo largo del río desde otras posibles fuentes; y 2) de la mezcla con sedimentos de bajo contenido 
metálico. Estas dos a su vez se relacionan con períodos estacionales y fisiográficos; en épocas de 
lluvias hay mayor capacidad de transporte y mayor aporte desde las zonas más fácilmente 
erosionables. 
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Al contrario de las aguas de un río, cuyo contenido en elementos es más bien homogéneo (sujeto 
eso sí a cambios en el caudal), los sedimentos presentan heterogeneidades que dependen de: 1) la 
distribución de los puntos de entrada del metal en el cauce y 2) la variación en el tipo de sedimento 
a lo largo del río. Las muestras de sedimentos tienden a ser más homogéneas cuando el metal se 
encuentra adsorbido a la fracción fina, y las variaciones sedimentológicas se deben a cambios 
locales de velocidad y caudal de los ríos.  
 
 4.2 MÉTODOS ANALÍTICOS Y SUS APLICACIONES 
 
El método más común para realizar un estudio de reconocimiento es el análisis de sedimentos de 
ríos; los métodos comunes para una investigación detallada son el análisis de suelos y el análisis de 
rocas, en casos especiales se analizan fumarolas, vegetación y agua. 
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Cuadro 7. Métodos Analíticos para el Análisis Geoquímico de Muestras de Sedimentos Fluviales. 
Fuente (http://plata.uda.cl/minas/geologia). 
 
 
 
 
A continuación se realiza una breve explicación de los métodos utilizados en el análisis geoquímico 
para sedimentos fluviales: 
 
1) Inductively Coupled Plasma Analysis (ICP) 
 
El análisis por plasma generado por inducción de energía de frecuencia del radio es una forma 
especial de la espectrometría por emisión. La atomización e ionización de la muestra se realiza por 
la transformación del aerosol de muestra hacia un plasma. Este se genera por calentamiento 
inductivo de un gas (usualmente argón, de vez en cuando nitrógeno) en la bobina de un generador 
de alta frecuencia. La temperatura de ionización es alrededor de 8000ºK. 
Método Elementos Aplicación y otros 
Espectrometría de absorción 
atómica 
Au, Ag, Hg, Mo, Cu, 
Pb, Zn, Sn y otros 
Método muy común, sobre todo 
adecuado para el análisis de 
soluciones acuosas  
Colorimetría As, W, Mo, Ti   
Fluorometría U   
Espectrometría de emisión  70 elementos   
ICP = Inductively coupled 
plasma 
50 elementos, por ej. 
Ba, Mn, B  
Actualmente es el más utilizado para 
sedimentos fluviales 
RFX = Análisis de fluorescencia 
de rayos x  
Elementos subordinarios 
menores, óxidos  
Adecuado para análisis completos de 
rocas  
Microsonda  Varios elementos  Útil para detectar cantidades 
pequeñas, para determinar la 
composición de minerales 
Espectrómetro de masa  U, Th y otros elementos    
Fire Assaying Au, Ag, Pt  Prueba del fuego 
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La ventaja del análisis ICP es su límite muy bajo de detección, el método ICP es especialmente 
apropiado para la determinación de concentraciones pequeñas de elementos difíciles de atomizar 
como los elementos de las tierras raras (REE); los elementos alcalinotérreos, B, Si, U y Ta estos 
elementos, caracterizados por una afinidad alta respecto al oxígeno, introducidos en una llama de 
absorción atómica tienden a formar radicales de óxido o de hidróxido que no se disocian más; a las 
altas temperaturas de ionización establecidas en el plasma no ocurre esto y se logra la atomización 
o la ionización de los elementos. Otras ventajas del método ICP son la determinación simultánea de 
varios elementos y su baja susceptibilidad con respecto a interferencias químicas, una desventaja es 
su menor reproducibilidad en comparación con la espectrometría por absorción. 
 
2) Fire Assaying (Ensayo al Fuego). 
 
Ensayo de Fuego en español, es la determinación cuantitativa en la que un metal o algunos metales 
son separados de la presencia de impurezas por procesos de fusión y pesado, a fin de determinar la 
cantidad presente en la muestra original.  
 
Los metales recuperados en el ensayo de fuego son los metales que surgen de la fusión del material 
en un horno de ensayo, para el oro por lo general a temperaturas de alrededor de 2000 ºF; el 
Método Fire Assay tiene siglos de antigüedad pero sigue siendo uno de los más fiables métodos 
para la realización de ensayos (para determinar el contenido de metal de un mineral), para metales 
preciosos (oro, plata y platino). 
 
A la unidad del ensayo se denomina Assay Ton que es 29,166 gramos de mineral. Un miligramo 
(0,001) gramo de oro en una muestra de pesaje de 29,166 gramos ofrece un ensayo equivalente a 1 
onza Troy de oro en una tonelada (2000 libras) de mineral, una onza Troy es 1,097 onzas. 
 
La precisión en la toma de muestras, preparación, ensayo y manipulación, de peso son muy 
importantes en el ensayo de fuego, ya que los errores influirá en el 0,0001 g de oro final a veces en 
proporciones astronómicas, si se hace incorrectamente.  Por esta razón este método es aplicado con 
estrictas normas técnicas en su proceso. 
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4.3 GEOESTADÍSTICA 
 
La estadística en geología tiene función descriptiva (confección de gráficos y tablas de frecuencia 
de las observaciones) y de inferencia (cuando son realizadas estimativas de parámetros 
poblacionales a partir del muestreo), siendo que las principales interrogantes que pueden ser 
respondidas por la estadística son: 
 
1. Determinación de valores medios de propiedades mesurales de la población, tal como la 
potencia y el tenor medio de una anomalía, Background, Threshold, etc. 
2. Correlación estadística entre propiedades mesurables de la población tales como la 
densidad. 
3. Comprobación de la tendencia del comportamiento de atributos de una población, el 
ejemplo típico consiste en la determinación del precio probable de comercialización de un mineral 
en un futuro definido a partir de rectas o no curvas de tendencia que son trazadas en base a los 
precios que se han fijado en el pasado. 
4. Comprobación de diferencias geológicas significativas entre las propiedades mesurables de 
una población. Comúnmente este test es utilizado para definir si existen diferencias significativas 
en cuanto al tenor o a la potencia de un yacimiento en diferentes sectores del depósito. 
5. Determinación del error cometido en un muestreo o en una evaluación de un depósito 
mineral. 
6. Cálculo del espaciamiento de una malla de sondeo o de un número de muestras que deben 
tomarse en una galería, para su correcta evaluación del depósito mineral. 
 
Siempre que las limitaciones sean apreciadas totalmente, las técnicas estadísticas son eficaces y 
poderosas herramientas para el análisis de datos estadísticos. Estas pueden ayudar en la detección 
de factores importantes previamente desconocidos, de grupos de datos y frecuentemente ayudan a 
construir patrones significativos más consistentes, extensos o en otras circunstancias más 
fácilmente reconocibles. 
 
Desafortunadamente, los procedimientos estadísticos están siendo comúnmente aplicados 
indiscriminadamente sin una adecuada compresión de principios fundamentales, o atención 
particular a la geología local y medioambiente. Los modelos estadísticos pueden reflejar la realidad 
geológica y geoquímica.  
 
 
 
 63 
 
4.3.1 Método de Lepeltier Modificado 
 
Este  método gráfico  consiste en determinar poblaciones, anomalías, threshold o umbral anomálico 
y background o cuenta de fondo ayudados de un software donde se ubique en el eje de las abscisas 
la frecuencia acumulada y en el eje de las ordenadas las concentraciones en ppm correspondientes a 
cada frecuencia como se puede observar en la siguiente ilustración, estos gráficos deben estar 
ploteados con escala logarítmica. 
 
 
Gráfico 34. Gráfico del Método de Lepeltier Modificado. 
Fuente: Sandoval G, 2012. 
 
Para el análisis de este gráfico se debe tomar en cuenta las siguientes anotaciones: 
 
1.- Poblaciones simples con distribución log-normalizada, caracterizada por una simple recta. 
2.- Poblaciones dobles con exceso de valores altos, caracterizada por dos rectas, la inclinación de la 
curva inferior hacia la derecha. Cada una de esas curvas representa una población autónoma, siendo 
que la una caracteriza al universo regional y la segunda a la población anómala. 
3.- Poblaciones dobles con exceso de valores bajos, ya que la inflexión de la curva inferior es hacia 
la izquierda. 
4.- Poblaciones dobles con valores anómalos próximos a los valores regionales, caracterizadas por 
la presencia de tres rectas. En este caso la recta superior representa el universo regional, la recta 
inferior la población anómala y el segmento central una mezcla de los universos, ya que presentan 
valores muy próximos. Todo en dependencia de la población. 
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Cuando las poblaciones tienen excesivos valores bajos puede deberse a errores de análisis o falta de 
homogenización en las muestras pudiendo haberse incluido unidades litológicas de bajo 
Background o prospección regional. 
 
La interpretación de las anomalías geoquímicas que se obtienen por el método de Lepeltier son: 
 
• Las Anomalías Primarias (P1).- Se producen cuando la zona de las anomalías es mayor que el 
5%; que vendrían a ser las Anomalías Definidas. En dependencia de las inflexiones de la curva. 
• Las Anomalías Secundarias (P2).- Se calculan cuando las anomalías primarias no exceden al 5%, 
también en relación a las inflexiones de la curva. 
• Background.- Es el valor a partir del cual hacia abajo no tiene importancia. 
• Threshold.-  Es el valor a partir del cual se considera anómalo o de interés para continuar con las 
actividades de exploración. 
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CAPÍTULO V 
 
 
DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
5 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
5.1 TIPO DE ESTUDIO 
 
El presente estudio es de carácter descriptivo y prospectivo, el mismo que contará con una 
investigación bibliográfica y de campo. 
 
(a) Es descriptivo porque se realiza un estudio que está dirigido a determinar la situación de la 
variable, que es la caracterización Geológica y Geoquímica de la zona A del área minera 
Reventador; cantón Gonzalo Pizarro, provincia de Sucumbíos. 
(b) Prospectivo porque los resultados obtenidos serán aplicados en el futuro. 
(c) Por el lugar el estudio es de campo porque los datos se tomarán en diferentes sitios de la 
zona A del área minera Reventador. 
 
5.2 UNIVERSO Y MUESTRA 
 
El universo está constituido por el área correspondiente a la zona A del área minera Reventador. Y 
la muestra para este estudio corresponde a  52 muestras de la zona A del área minera Reventador; 
de las cuales 26 muestras corresponden a sedimentos pesados y 26 muestras a sedimentos fluviales, 
las mismas que serán seleccionadas de acuerdo a los siguientes criterios de inclusión:  
 
(a) Presencia de Ríos Auríferos en la zona Oriental del Ecuador. 
(b) Forma parte del Distrito Aurífero Pastaza Napo Aguarico 
(c) Presencia de corrientes activas, donde la acumulación de sedimentos presenta un color 
negro por los minerales que contiene. 
(d) Se ha comprobado la existencia de oro en batea. 
(e) Las muestras de sedimentos pesados y sedimentos fluviales se encuentran en drenajes 
estratégicos, determinados a través de un orden de magnitud. 
 
Por estas razones en la zona A del área minera Reventador se debe realizar estudios geológicos y 
geoquímicos y a la vez elaborar mapas temáticos para empezar una segunda fase de exploración. 
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5.3 MÉTODOS Y TÉCNICAS 
 
Para la caracterización geológica, mineralométrica y geoquímica de la zona A, del área minera 
Reventador;  se siguió la siguiente metodología presentada en el Cuadro N°8: 
 
Cuadro 8: Flujograma de la Metodología del Trabajo. 
Fuente: Sandoval G, 2012. 
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5.3.1 Métodos y Técnicas utilizadas en la Prospección Geológica 
 
Para la prospección geológica de la zona A de la Concesión Minera Reventador, se utilizó la 
siguiente metodología (Ver Anexo 1). 
 
- Estudio bibliográfico y cartográfico (mapa topográfico, geológico y fotografías aéreas) de la zona 
de estudio. 
- Mapeo del área de estudio: Fotografías del área de estudio (Zona: Volcán Reventador, Rollo: 77, 
Fotos: 14410 a 14413, Escala: 1:60000, Fecha: 20-01-82), descripción litológica de cada 
afloramiento, toma de datos estructurales, recolección de muestras (rocas, minerales, sedimentos) y 
levantamiento geológico de la zona de estudio a través de columnas estratigráficas. 
- Procesamiento e Interpretación de los datos de campo. 
- Realización del Mapa Geológico- Estructural de la zona de estudio. 
 
5.3.2 Técnicas utilizadas en el Muestreo de Sedimentos Pesados y Sedimentos Fluviales. 
 
Para la realización de este muestreo se utilizaron palas, barretas, baldes de plástico de 15 litros, 
bateas (metálica y de madera) para concentración gravimétrica manual, una balanza de pulso, 
fundas, flagging, cinta adhesiva, marcadores de tinta indeleble, mochilas, además del equipo de 
geólogo como brújula, GPS, mapas, altímetro, lupa, martillo y libreta de campo. 
 
El muestreo se realizó preferentemente en dirección hacia el curso superior del drenaje, posible de 
su desembocadura y continuó hacia la desembocadura de todos sus tributarios. Las distancias entre 
puntos de muestreo dependen de la topografía y la característica de la cuenca de drenaje. Estos 
intervalos de muestreo varían de 0.5 Km (en regiones con movilidad limitada de los elementos 
traza) a 1 Km o 2 Km (en regiones con movilidad alta de los elementos traza), incluso hasta 10 
Km. 
 
El procedimiento para el muestreo es ubicarse en el sitio planificado con la ayuda de GPS de 
precisión, una vez en el drenaje escogido (a través del orden de magnitud) se selecciona el lugar a 
muestrear.  
 
- Identificación de las Muestras de Sedimentos Pesados y Sedimentos Fluviales: 
En cuanto a la identificación de las muestras, la documentación deberá ser clara y se anotará en su 
respectiva matriz (Ver Cuadro 9):   
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Cuadro 9. Formulario de Muestreo de Sedimentos Pesados y Sedimentos Fluviales.  Fuente: 
Sandoval G, 2012. 
 
 
 
Además del Formulario que tiene cada muestra; toda esta información será procesada en una base 
de datos del programa ArcGis 9.3, la misma que servirá para mantener y preservar un registro 
preciso de la información tanto de sedimentos pesados como de sedimentos fluviales, por lo que los 
formularios deben ser llenados correctamente para evitar cualquier interpretación errónea. 
 
5.3.2.1 Método Mineralométrico para Sedimentos Pesados 
 
La mineralometría es un método directo para el caso del oro; el método de muestreo utilizado fue el 
de la batea, considerado como un reconocimiento regional a nivel nacional.  El método consistirá 
en: un muestreo, un lavado y concentrado de aluviones para detectar la presencia de minerales 
útiles (método directo); un análisis mediante un estudio mineralométrico. Finalmente en una 
representación gráfica de los resultados.  
 
Los valores obtenidos en cada sitio de muestreo son relativos, ya que la concentración de minerales 
en los ríos es muy variable y en lugares específicos, lo importante es el indicio encontrado en cada 
uno de ellos que demuestra que contienen oro. 
 
En cada sitio de muestreo previamente programado se recogerá de varios sitios y lo más profundo 
posible en el lecho del río 15 litros de grava lavable; para lo cual se excava un hoyo de forma 
manual a la orilla del río y utilizando una pequeña barreta y pala, se recoge la grava lavable, 
FECHA (dd/mm/aaa): RESPONSABLE: UBICACIÓN:
21 RV ESTE (m.) NORTE (m.) ALTURA (m.)
8 MP
Primario 
Secundario
Intersección
Intermitente 
Perenne
N° MUESTRA
Peso (gr) - SF
Volumen   (lt) - SP ORDEN DE DRENAJE OBSERVACIONES:
CÓDIGO DE FOTO TIPO DE FLUJO
NOTA
● El sistema de coordenadas a util izarse es PSAD56 en proyección plana UTM y con tres 
decimales.
● Únicamente se tomará el dato GPS, con el mínimo de 6 satélites.
FORMULARIO DE MUESTREO DE SEDIMENTOS PESADOS Y SEDIMENTOS FLUVIALES
CÓDIGO DE PROVINCIA COD_PROYECTO SISTEMAS DE COORDENADAS (GPS)
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aquella que contiene cantos menores a 10 centímetros de diámetro, luego se coloca en el balde de 
15 litros, sacando cuidadosamente con una pala de acero hasta que esté lleno. 
 
Luego se procede a pesar con una romanilla tomando el dato en kilos, la grava pesada se procede a 
lavar en dos platones por tres o cuatro veces hasta obtener el concentrado negro, se observa en 
forma preliminar utilizando una lupa de 20x la presencia de partículas de oro, el número, forma, 
color, tamaño y luego se recoge el sedimento pesado en una funda de plástico previamente 
etiquetada.  Las muestras pueden ser tomadas también en sitios estratégicos de concentración de 
minerales pesados (Ver Anexo 2.1). 
 
En total se tomaron 26 muestras de sedimentos pesados según se muestra en el mapa de ubicación 
de puntos de muestreo de sedimentos pesados (Ver Cuadro 10 y Gráfico 35) en la fase de 
prospección, el muestreo fue con carácter estratégico con una densidad de 5 muestras por kilómetro 
cuadrado investigado. 
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CODIGO ESTE (X) NORTE(Y) ALTURA UBICACION ORDEN DRENAJE VOLUMEN (lt) PESO (lb)
SP-01 232684 9997024 766 La Cortadora Secundario 15 60
SP-02 232120 9996380 789 La Cortadora Secundario 15 40
SP-03 233942 9996890 810 La Cortadora Secundario 15 40
SP-04 231958 9996996 815 La Cortadora Primario 15 40
SP-05 232700 9997400 806 La Cortadora Secundario 15 35
SP-06 232820 9997340 793 La Cortadora Secundario 15 40
SP-07 231950 9996539 812 La Cortadora Secundario 15 40
SP-08 234459 9997349 597 Río Blanco Primario 15 60
SP-09 234204 9997256 602 Río Blanco Primario 15 40
SP-10 233733 9997032 628 Río Blanco Primario 15 40
SP-11 233415 9997082 680 Río Blanco Secundario 15 40
SP-12 233401 9997352 740 Río Blanco Secundario 15 40
SP-13 234163 9997410 618 Río Blanco Primario 15 40
SP-14 233142 9996612 764 Río Blanco Secundario 15 40
SP-15 232549 9996351 795 Río Blanco Secundario 15 40
SP-16 232744 9996267 799 Río Blanco Secundario 15 40
SP-17 232984 9995743 807 Río Blanco Secundario 15 60
SP-18 233613 9995836 860 Río Blanco Secundario 15 40
SP-19 233046 9996800 757 Río Blanco Secundario 15 40
SP-20 232663 9996750 810 Río Blanco Secundario 15 40
SP-21 232585 9997440 787 SN Primario 15 40
SP-22 232112 9997387 800 SN Primario 15 40
SP-23 231750 9997150 840 SN Secundario 15 40
SP-24 231552 9996869 760 SN Secundario 15 40
SP-25 233401 9996839 672 Río Blanco Primario 15 40
SP-26 233518 9996068 672 Río Blanco Primario 15 40
PROYECTO REVENTADOR 
DATOS DE MUESTREO DE SEDIMENTOS PESADOS
 
 
Cuadro 10. Datos de Muestreo de Sedimentos Pesados. 
Fuente: Sandoval G, 2012. 
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Gráfico 35. Mapa de Ubicación de las Muestras de SP de la Concesión Minera El Reventador, Zona A 
(Fuente: Sandoval G, 2012).
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- Preparación y Análisis de las Muestras de Sedimentos Pesados: 
 
Las muestras recolectadas de sedimentos pesados son observadas brevemente in situ durante el 
muestreo con una lupa 20x, luego las muestras son etiquetadas, almacenadas y protegidas para 
trasladar al laboratorio para análisis del contenido de minerales pesados, por el método 
mineralométrico. 
 
En el laboratorio las muestras son secadas a temperatura ambiente, pesadas, separadas la fracción 
magnética con imán de mano y luego separadas con el electroimán a varias intensidades 0.1, 0.5 y 
2 A, quedando únicamente la fracción no magnética, la cual es observada y analizada a través del 
microscopio binocular donde se identificarán minerales accesorios (Ver Anexo 2.2). 
 
5.3.2.2 Método Geoquímico para Sedimentos Fluviales 
 
El método utilizado es el geoquímico que consiste en: un muestreo y un  tamizado de sedimentos 
de corriente (fluviales), los valores obtenidos en cada sitio de muestreo son relativos, ya que la 
concentración de sedimentos fluviales en los ríos es muy variable y en lugares específicos, lo 
importante es el indicio encontrado en cada uno de ellos que demostrarían minerales existentes. La 
toma de muestras de sedimentos de corriente, se realizó en los drenajes principales de forma 
estratégica. 
 
El procedimiento para el muestreo de sedimentos fluviales consiste en ubicarse en el sitio 
planificado, es decir sitios donde se encuentran acumulados los sedimentos de corriente activos 
más finos, los cuales se toman en forma manual utilizando una pala pequeña, sacando la muestra 
debajo del agua muy despacio y evitando la fuga de finos, se coloca en un cedazo de 80 mallas y se 
procede a tamizar en húmedo muy cuidadosa y lentamente hasta obtener una cantidad de 250 gr en 
seco aprox. luego se coloca en la funda respectiva la fracción -80 mallas, y se espera 10 minutos 
para la sedimentación de finos antes de votar el agua remanente anotando el código 
correspondiente y los datos de geología adicionales, quedando listo para el transporte y entrega.  
 
Se toma las coordenadas UTM formato PSAD 56 del sitio y se anota en el mapa el punto de 
muestreo, se deja señalado con cinta de color el sitio muestreado (Ver Anexo 3.1). 
En total se tomaron 26 muestras de sedimentos fluviales según se muestra en el mapa de ubicación 
de puntos de muestreo de sedimentos fluviales (Ver Cuadro 11 y Gráfico 36) en la fase de 
prospección, el muestreo fue con carácter estratégico con una densidad de 5 muestras por kilómetro 
cuadrado investigado. 
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CODIGO ESTE (X) NORTE(Y) ALTURA UBICACION ORDEN DRENAJEPESO (gr)
SF-01 232684 9997024 766 La Cortadora Secundario 500
SF-02 232103 9996417 789 La Cortadora Secundario 450
SF-03 233939 9996873 810 La Cortadora Secundario 450
SF-04 231946 9996991 815 La Cortadora Primario 500
SF-05 232700 9997400 806 La Cortadora Secundario 300
SF-06 232820 9997340 793 La Cortadora Secundario 450
SF-07 231976 9996537 812 La Cortadora Secundario 350
SF-08 234209 9997243 597 Río Blanco Primario 400
SF-09 234351 9997105 602 Río Blanco Primario 400
SF-10 233720 9997030 628 Río Blanco Primario 350
SF-11 233500 9997050 680 Río Blanco Secundario 400
SF-12 233401 9997352 740 Río Blanco Secundario 350
SF-13 234186 9997408 618 Río Blanco Primario 400
SF-14 233127 9996605 764 Río Blanco Secundario 500
SF-15 232548 9996339 795 Río Blanco Secundario 400
SF-16 232730 9996174 799 Río Blanco Secundario 450
SF-17 233047 9995786 807 Río Blanco Secundario 450
SF-18 233622 9995850 860 Río Blanco Secundario 400
SF-19 233024 9996782 757 Río Blanco Secundario 450
SF-20 232663 9996750 810 Río Blanco Secundario 400
SF-21 232391 9997287 787 SN Primario 500
SF-22 232276 9997436 800 SN Primario 400
SF-23 231750 9997150 840 SN Secundario 350
SF-24 231650 9997070 760 SN Secundario 450
SF-25 233414 9996831 672 Río Blanco Primario 480
SF-26 233518 9996068 672 Río Blanco Primario 500
PROYECTO REVENTADOR
DATOS DE MUESTREO DE SEDIMENTOS FLUVIALES
Cuadro 11. Datos de Muestreo de Sedimentos Fluviales. 
Fuente: Sandoval G, 2012. 
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Gráfico 36. Mapa de Ubicación de las Muestras de SF de la Concesión Minera El Reventador, Zona A 
(Fuente: Sandoval G, 2012).
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- Preparación y Análisis de las Muestras de Sedimentos Fluviales: 
 
Todas las muestras fueron etiquetadas, almacenadas y protegidas para trasladar al laboratorio; para 
análisis de Au + 36 elementos por los métodos Ensayo al Fuego e ICP Mass Spec –  por digestión 
de agua regia. 
 
Las muestras enviadas al laboratorio fueron pesadas, secadas a  temperatura ambiente (para impedir 
cualquier pérdida de Hg o de otros elementos volátiles), disgregadas con un pistilo en un mortero 
de cerámica para obtener un polvo homogéneo y tamizadas a -#80 (180um), hasta obtener un split 
o fracción de 30gr. El Split o fracción de cada muestra se coloca en una funda de papel pequeña y 
de igual manera es etiquetada y enviada al laboratorio analítico para su análisis de Oro+ 36 
elementos. 
 
Toda la preparación de las muestras y el análisis químico se llevó a cabo en el laboratorio 
ACMELABS (1020 Cordova St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canadá). 
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CAPÍTULO VI 
 
 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
 
 
6 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
 
6.1  ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS  
 
Los sedimentos pesados serán analizados mediante un estudio mineralométrico; herramienta que 
permitirá identificar las zonas de mayor concentración de oro aluvial. La información recolectada 
para sedimentos fluviales será analizada e interpretada por medio del programa ArcGis 9.3 - 
módulo Oasis Montaj y además el método de Lepeltier Modificado, donde se podrá definir la 
presencia o no de yacimientos primarios a través de la elaboración de mapas geoquímicos 
categorizando el área de estudio de acuerdo con las anomalías. 
 
6.2 SEDIMENTOS PESADOS 
 
Se realizó previo a una selección el análisis de 26 muestras de minerales pesados de ríos, a través 
del microscopio binocular obteniéndose los siguientes resultados: Minerales que predominan son 
(Ver Anexo 2.3): magnetita, ilmenita, monacita y minerales de fracción como: oro, epidota, circón, 
rutilo, granates, glauconita, calcita, apatito y anfíboles con elementos traza de piroxenos, 
microfósiles y sulfuros; los principales minerales se describen a continuación sin considerar 
ninguna paragénesis. 
 
Metales Nativos 
 
Los metales nativos existen en el área de estudio son específicamente oro, pudiéndose observar en 
siete muestras pepitas con tamaño aprox. < 1mm, 2mm y 3mm. 
Oro.- Presenta, un color amarillo latón, su forma es laminar, debido a su largo transporte desde su 
origen. 
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Óxidos 
 
Magnetita.- Cristales redondos y bipiramidales o fragmentos de color negro con brillos semi – 
metálico y en algunos casos opaco, este mineral predomina en todas las muestras, a menudo se 
presenta euhedral. 
Illmenita.- Se observa cristales alargados de color negro de hierro con un brillo semi-metálico, este 
mineral en todas las muestras es predominante en la fracción electro – magnética asociado con la 
hematita. 
Monacita.- Se presenta en forma euhedral, de color café claro y en algunos casos opaco. 
 
Zircón (circón).- Se encuentra cristales bipiramidales, prismáticos, o fragmentos de cristales de 
coloración rosada a rojo. 
Rutilo.- Se presenta de forma prismática alargada con una coloración rojiza. 
Epidotas.- Existen un grupo de fragmentos redondeados de color verde, bastante transparente que 
pertenecen a estos grupos de minerales. 
Glauconita.- Se presenta en forma redondeada a subredondeada, con un color verde oscuro. 
Granate.- Se presenta en forma anhedral, con pequeños cristales en la parte superior y tiene una 
coloración rojiza. 
Calcita.- Se presenta de forma redondeada a subredondeada, con coloración  transparente a veces 
blanquecina. 
Apatito.- Se presenta en forma de prismas o fragmentos de prismas, de aspecto lechoso o verdusco 
y con brillo vítreo. 
Anfiboles.- Se presenta en forma de prismas alargados, con varias tonalidades negro, café y verde.  
Piroxenos.- Minerales poco observados en las muestras de  fracción fina, se presentan en 
forma exagonal y de varias tonalidades, en su mayor parte los piroxenos presentan una coloración 
negra. 
Pirita.- Se presenta en forma de granos irregulares y a veces en forma cúbica es decir en 
piritoedros con una coloración amarilla. 
Cuarzo.- Se identifica cuarzo de dos tipos, vítreo y cuarzo sacaroidal. 
Para indicar que el oro proviene de rocas ígneas de composición media. 
 
La muestra fue dividida en dos fracciones: diamagnéticos (no magnéticos) y paramagnéticos 
(magnéticos). 
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Minerales Paramagnéticos 
 
La separación efectiva de los minerales de acuerdo con su susceptibilidad magnética específica 
(Ver Cuadro 12), depende fundamentalmente de la fuerza de la gravedad (controlada por la 
variación de la inclinación lateral) y de la fuerza del campo magnético (controlada por la corriente 
utilizada). 
 
- Fuerza de la gravedad 
 
La inclinación lateral para minerales paramagnéticos, se da hacia el interior del electroimán, 
mientras que para minerales diamagnéticos, el aparato se inclina en sentido contrario. 
 
-Fuerza del campo magnético 
 
La fracción más magnética está formada por minerales de susceptibilidad magnética superior a la 
determinada por la corriente del amperímetro y la fracción menos magnética está formada por 
minerales de susceptibilidad magnética inferior. 
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Cuadro 12. Susceptibilidad Magnética de los Minerales. Fuente: Parfenoff, Poremol, Toureno, 
1970. 
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6.2.1 Resultados de los Minerales Paramagnéticos 
 
Los minerales identificados en la fracción electromagnética para cada una de las intensidades 
mencionadas, son las siguientes:   
 
En la fracción electromagnética separada a 0.1 amperios se observó minerales como magnetita, 
hematites, zircón, cromita, granates, hornblenda, ilmenita y pirita oxidada. 
En la fracción electromagnética separada a 0.5 amperios se observó minerales como clorita, 
epidota, estaurolita, glauconita, hematites, hornblenda, olivino, óxidos de manganeso, turmalina, 
circón, esfena, granates, limonita, monacita y rutilo. 
En la fracción electromagnética separada a intensidad de 2 amperios se observa minerales como la 
ilmenita, anfíboles, piroxenos, que son minerales típicos que forman las rocas. 
Los minerales magnéticos y no magnéticos, sus tamaños no superan las 25 micras. 
 
Minerales Diamagnéticos 
 
Los minerales no magnéticos fueron analizados a través del microscopio binocular (Ver Cuadro 
13), donde se caracteriza en cada muestra, la proporción que existe de cada mineral. 
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PROPORCIÓN SIMBOLOGIA PORCENTAJE
MAYOR PROPORCIÓN *
MEDIANA PROPORCIÓN Ɨ
MÍNIMA PROPORCIÓN ◊
TRAZAS ○
DETECTADO ─
>60%
30-60%
15-30%
1-15%
<1
Cuadro 13. Análisis Mineralométrico a través del Microscopio Binocular. 
Fuente: Sandoval G, 2012. 
MINERALES\# MUESTRAS SP-01 SP-02 SP-03 SP-04 SP-05 SP-06 SP-07 SP-08 SP-09 SP-10 SP-11 SP-12 SP-13 SP-14 SP-15 SP-16 SP-17 SP-18 SP-19 SP-20 SP-21 SP-22 SP-23 SP-24 SP-25 SP-26
Peso del concentrado (gr) 205,97 97,01 55,24 190,22 264,81 106,95 275,03 120,4 91,96 36,8 75,04 129,08 66,21 149,39 220,77 140,54 106,6 122,09 282,03 93,58 204,96 135,61 113,1 138,3 44,04 68
Peso de la fracción magnética (gr) 188,08 88,82 44,69 150,68 227,48 82,43 248,52 107,12 76,03 28,59 58,53 86,31 55,86 136,18 206,35 125,21 76,16 93,46 232,3 74,37 189,08 110,64 100,89 98,18 35,41 56,83
Peso de la fracción no magnética (gr) 17,89 8,19 10,55 39,54 37,33 24,52 26,51 13,28 15,93 8,21 16,51 42,77 10,35 13,21 14,42 15,33 30,46 28,63 49,73 19,21 15,88 24,97 12,21 40,11 8,63 11,17
Oro ○ ─ ─ ─ ─ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ─ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─
Magnetita * Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ * * * Ɨ Ɨ Ɨ * * * Ɨ * * Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ * * * *
Ilmenita ○ ○ ─ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ○ ─ ─ ○ ─ ─ ─ ○ ─ ─ ─ ○ ─ ─ ○ ─ ○
Monacita ○ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ○ ─ ─ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ○ ─ ○ ─
Óxidos de Fe Ɨ * * * * * Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ * * Ɨ * * Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ * * * Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ
Piroxeno ○ ─ ─ ─ ─ ─ ○ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ─ ○ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ─ ○ ─ ─ ○
Anfibol * Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ * Ɨ Ɨ Ɨ * Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ Ɨ * Ɨ Ɨ Ɨ * Ɨ Ɨ
Rutilo ◊ ◊ ○ ○ ◊ ○ ○ ◊ ◊ ○ ○ ○ ○ ◊ ○ ○ ○ ○ ○ ◊ ○ ◊ ○ ○ ○ ○
Zircón ○ ◊ ○ ○ ◊ ◊ ◊ ◊ ○ ○ ◊ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◊ ◊ ○ ○ ○ ○ ◊ ◊ ○
Granate ◊ ◊ ○ ◊ ○ ○ ◊ Ɨ ○ ○ ○ Ɨ ◊ Ɨ ◊ ○ ○ ○ ○ ◊ ○ ◊ ◊ Ɨ ○ ◊
Calcita ○ ○ ◊ ◊ ◊ ◊ ○ ○ ○ ○ ◊ ◊ ○ ◊ ◊ ○ ○ ◊ ○ ○ ◊ ◊ ○ ○ ◊ ○
Glauconita ○ ─ ─ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ○ ─ ○ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ○ ─ ─ ─ ─ ○
Epidota ◊ ◊ ○ ○ ○ ○ ○ ◊ ◊ ◊ ○ ○ ○ ◊ ◊ ○ ○ ◊ ○ ○ ○ ○ ◊ ◊ ○ ◊
Fosfatos ○ ○ ─ ◊ ◊ ◊ ─ ◊ ◊ ─ ○ ○ ○ ○ ○ ◊ ○ ◊ ◊ ○ ○ ○ ○ ◊ ○ ○
Sulfuros ─ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ─ ─ ─ ○ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ○ ─ ─
Microfósiles ─ ─ ○ ─ ─ ─ ○ Ɨ ○ ○ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ○ ─ ─ ─ ○ ○ ─ ○ ─ ─
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6.2.2 Resultados de los Minerales Diamagnéticos 
 
Se observó que de las 26 muestras analizadas, 7 muestras tienen presencia de oro aluvial, presentes 
en las siguientes muestras: 
 
Muestra # 1: Se identificó 3 muestras de oro < 1mm, de forma subredondeada; las mismas que 
tienen un peso de 0.0035gr. Muestra que se ubica en la parte N de la Zona A. 
Muestra # 7: Se identificó 1 muestra de oro aproximadamente de 2mm, de forma laminar; con un 
peso de 0.0072 gr. Muestra que se ubica en la parte SW de la Zona A. 
Muestra # 8: Se observó 4 chispas de oro <1mm, de forma laminar con peso de 0.0048gr. Muestra 
que se ubica en la parte NE de la Zona A. 
Muestra # 12: Se observó 1 chispa de oro muy fina <1mm, de forma subredondeada con un peso 
de 0.0024gr. Muestra que se ubica en la parte NE de la Zona A. 
Muestra # 13: Se observó dos chispas de oro de 1mm, de forma laminar con un peso de 0.0065 gr. 
Muestra que se ubica en la parte NE de la Zona A. 
Muestra # 16: Se observó 1 chispa de oro muy fina <1mm, de forma laminar con un peso de 
0.0028 gr. Muestra que se ubica en la parte S de la Zona A. 
Muestra # 17: Se observó 2 chispas de oro de 3mm y 4mm, de forma laminar con un peso de 
0.0308 gr. Muestra que se ubica en la parte SE de la Zona A y a la vez se observó que es la muestra 
más representativa del análisis  mineralométrico. 
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Cuadro 14. Muestras con oro identificadas.  
Fuente: Sandoval G., 2012. 
# 
MUESTRAS  
Vol. Inicial 
(lt) 
Peso Oro 
(gr) Observaciones 
SP-01 15 0,0035 3 chispas de oro <1mm 
SP-02 15     
SP-03 15     
SP-04 15     
SP-05 15     
SP-06 15     
SP-07 15 0,0072 1 chispa de oro aprox. de 2mm 
SP-08 15 0,0048 4 chispas de oro < 1mm. 
SP-09 15     
SP-10 15     
SP-11 15     
SP-12 15 0,0024 1 chispa de oro muy fina <1mm 
SP-13 15 0,0065 2 chispas de oro aprox. de 1mm 
SP-14 15     
SP-15 15     
SP-16 15 0,0028 1 chispa de oro muy fina <1mm 
SP-17 15 0,0308 2 chispas de oro de 3mm y 4mm 
SP-18 15     
SP-19 15     
SP-20 15     
SP-21 15     
SP-22 15     
SP-23 15     
SP-24 15     
SP-25 15     
SP-26 15     
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Por lo que se concluye que las zonas que contienen oro aluvial se encuentran en la parte NE de la 
zona A de la concesión minera Reventador, muestras identificadas como: SP 08, SP 12 y SP 13; 
también la zona presenta interés en la parte centro-oeste, muestras identificadas como: SP 01, SP 
07 y SP 16; pero es importante recalcar que la muestra más representativa de todas es la 
correspondiente a la SP 17, afluente del Río Blanco ubicada en la parte SE del área de estudio; 
muestra donde se obtuvo con dos chispas de 3 y 4mm respectivamente un peso de 0.0308gr. 
 
Todas las muestras se encuentran en ríos afluentes al Río Blanco. 
 
 6.3 SEDIMENTOS FLUVIALES 
 
De los 37 elementos analizados (Ver Anexo 3.2) se han escogido 8 elementos para el análisis 
estadístico Cu, Zn, Ag, Au, Hg, As, Pb y Cd los cuales fueron de importancia para identificar las 
zonas de interés como también para conocer el comportamiento tóxico de los elementos dentro del 
área. Se observó que de los 8 elementos analizados, el Au no pudo ser tomado en cuenta para el 
análisis estadístico ya que presenta valores constantes en todo el universo de las 26 muestras con: 
0.1, 0.3 y 0.4 ppb respectivamente, lo cual imposibilita su análisis ya que su gráfica se presenta 
como una línea recta por lo que no existe distribución. 
 
Para el tratamiento geoestadístico  se utilizó en el presente trabajo el Método de Lepeltier 
Modificado debido a que es el método más apropiado para la interpretación geoquímica, por tanto 
todos los mapas geoquímicos obtenidos en este análisis han sido elaborados en base a los 
resultados del Método de Lepeltier Modificado. 
 
Para facilitar la interpretación estadística se han utilizado formatos para cada elemento analizado 
con su respectivo histograma y curva de frecuencia, así como también mapas geoquímicos, los 
mismos que servirán de base para futuras investigaciones tanto mineras como ambientales en la 
zona de estudio. 
 
A continuación se presenta el análisis geoestadístico que lleva a la determinación de poblaciones y 
anomalías, como también la interpretación de los resultados geoquímicos para cada elemento. Más 
adelante se presenta un bloque de las consideraciones ambientales en la zona, en cuyos gráficos se 
establecen los valores sin y con efecto tóxico para cada elemento. 
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6.3.1 Discusión e Interpretación del Cobre (Cu) 
 
En el tratamiento estadístico del Cu, se establecieron 6 intervalos de clase calculados en la hoja 
electrónica de Microsoft Excel, donde el valor mínimo es  10.46 ppm y el valor máximo es 19.46 
ppm. La mayor frecuencia de muestreo se encuentra en la cuarta clase cuyos límites son 14.644 
ppm y 16.753 ppm, con 9 muestras y representa el punto máximo de la curva o polígono de 
frecuencia. 
 
Su coeficiente de curtosis es positivo, el sesgo que representa la curva es negativo o sesgada a la 
izquierda y corresponde a una prospección geoquímica a detalle donde los valores altos o 
interesantes se ubican a la izquierda de esta curva con menores frecuencias.  
 
En este caso se utilizó 25 muestras, omitiendo para el cálculo estadístico el valor errático de 24.21 
ppm debido a que es un valor alto y tiende a distorsionar la interpretación, pero se lo coloca 
directamente dentro de la Anomalía Primaria P1, al momento de delimitar sectores anómalos. 
 
A través del Método de Lepeltier Modificado se obtuvo en la zona de estudio 3 poblaciones. La 
población P1 de color amarillo  que corresponde a la anomalía primaria con un valor > 19.16 ppm, 
la población P2 de color verde se ubica en el Threshold con un valor  14.64 ppm y la población P3 
de color azul que pertenece al valor de fondo con un valor 10.46 ppm. 
 
Se concluye que la zona de estudio no presenta sectores con valores altos de cobre debido a que la 
abundancia en la corteza terrestre es 50 ppm y por tanto ninguna de las tres poblaciones indican 
valores que superen el indicado, es decir que las poblaciones calculadas están muy por debajo de 
ser una anomalía. 
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6.3.2 Discusión e Interpretación del Zinc (Zn) 
 
En el tratamiento estadístico del Zn, se establecieron 6 intervalos de clase calculados en la hoja 
electrónica de Microsoft Excel, donde el valor mínimo es 112 ppm y el valor máximo es 343.6 
ppm. La mayor frecuencia de muestreo se encuentra en la tercera clase cuyos límites son 161.256 
ppm y 205.611 ppm, con 7 muestras y representa el punto máximo de la curva o polígono de 
frecuencia. 
 
Su coeficiente de curtosis es positivo, el sesgo que representa la curva es negativo o sesgada a la 
izquierda y corresponde a una prospección geoquímica a detalle donde los valores altos o 
interesantes se ubican a la izquierda de esta curva con menores frecuencias.  
 
En este caso se utilizó 25 muestras, omitiendo solo para el cálculo estadístico el valor errático de 
608.8 ppm debido a que es un valor alto y tiende a distorsionar la interpretación, pero se lo coloca 
directamente dentro de la Anomalía Primaria P1, al momento de delimitar sectores anómalos. 
 
A través del Método de Lepeltier Modificado se obtuvo en la zona de estudio 3 poblaciones. La 
población P1 de color amarillo que corresponde a la anomalía primaria con un valor > 334.28 ppm, 
se encuentra en la parte oeste de la zona de estudio, la población P2 de color verde se ubica en el 
Threshold con un valor   262.17 ppm, la cual se encuentra en la parte oeste y noreste de la zona de 
estudio y la población P3 de color azul que pertenece al valor de fondo con un valor 112 ppm, se 
extiende al lado este y oeste del sector. 
 
Se concluye que la zona de estudio si presenta sectores con valores altos de zinc debido a que la 
abundancia en la corteza terrestre es 2 ppm y por tanto las tres poblaciones indican valores 
superiores al indicado. 
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6.3.3 Discusión e Interpretación de la Plata (Ag) 
 
En el tratamiento estadístico  la Ag, se establecieron 6 intervalos de clase calculados en la hoja 
electrónica de Microsoft Excel, donde el valor mínimo es 15 ppb y el valor máximo es 47 ppb.  
 
La mayor frecuencia de muestreo se encuentra en la tercera clase cuyos límites son 21.649 ppb y 
27.648 ppb, con 7 muestras y representa el punto máximo de la curva o polígono de frecuencia. 
 
Su coeficiente de curtosis es positivo, el sesgo que representa la curva es positivo o sesgada a la 
derecha y corresponde a una prospección geoquímica regional donde los valores altos o 
interesantes se ubican a la derecha de esta curva con menores frecuencias.  
En este caso se utilizó 26 muestras, que a través del Método de Lepeltier Modificado se obtuvo en 
la zona de estudio 3 poblaciones.  
 
La población P1 de color amarillo que corresponde a la anomalía primaria con un valor > 45 ppb, 
la población P2 de color verde se ubica en el Threshold con un valor 35 ppb  y la población P3 de 
color azul que pertenece al valor de fondo con un valor  15 ppb. 
Se concluye que la zona de estudio no presenta sectores altos de plata debido a que la abundancia 
en la corteza terrestre es 0.05 ppm (50ppb) y por tanto ninguna de las tres poblaciones indican 
valores que superen el indicado, es decir que las poblaciones calculadas están muy por debajo de 
ser una anomalía. 
 
Además se ha investigado que el cut-off de la Ag es de 300gr/tn, comparando con la  población P1 
0.045 ppm o 0.045gr/tn se observa que los valores obtenidos son bajos. 
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6.3.4 Discusión e Interpretación del Mercurio (Hg) 
 
En el tratamiento estadístico del Hg, se establecieron 6 intervalos de clase calculados en la hoja 
electrónica de Microsoft Excel, donde el valor mínimo es  31 ppb y el valor máximo es 82 ppb. La 
mayor frecuencia de muestreo se encuentra en la tercera clase cuyos límites son 42.533 ppb y 
52.517 ppb, con 9 muestras y representa el punto máximo de la curva o polígono de frecuencia. 
 
Su coeficiente de curtosis es positivo, el sesgo que representa la curva es positivo o sesgada a la 
derecha y corresponde a una prospección geoquímica regional donde los valores altos o 
interesantes se ubican a la derecha de esta curva con menores frecuencias.  
En este caso se utilizó 25 muestras, omitiendo para el cálculo estadístico el valor errático de 164 
ppb debido a que es un valor alto y tiende a distorsionar la interpretación, pero se lo coloca 
directamente dentro de la Anomalía Primaria P1, al momento de delimitar sectores anómalos. 
 
A través del Método de Lepeltier Modificado se obtuvo en la zona de estudio 3 poblaciones. La 
población P1 de color amarillo que corresponde a la anomalía primaria con un valor > 80 ppb, se 
encuentra en la parte centro de la zona de estudio, la población P2 de color verde se ubica en el 
Threshold con un valor 52 ppb, la cual se encuentra en la parte centro, este y oeste de la zona de 
estudio y la población P3 de color azul que pertenece al valor de fondo con un valor 31 ppb, se 
extiende al lado oeste, este y noreste del sector. 
 
Se concluye que la zona de estudio no presenta sectores tóxicos permisibles, debido a que los 
valores de mercurio para zonas tóxicas están entre 0.5 ppm - 1 ppm, comparando éstos valores con 
los datos obtenidos en el área de estudio están por debajo de las consideraciones del TET. 
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6.3.5 Discusión e Interpretación del Arsénico (As) 
 
En el tratamiento estadístico del As, se establecieron 6 intervalos de clase calculados en la hoja 
electrónica de Microsoft Excel, donde el valor mínimo es 1.6 ppm y el valor máximo es 4.1 ppm. 
La mayor frecuencia de muestreo se encuentra en la cuarta clase cuyos límites son 2.682 ppm y 
3.298 ppm, con 9 muestras y representa el punto máximo de la curva o polígono de frecuencia. 
 
Su coeficiente de curtosis es positivo, el sesgo que representa la curva es negativo o sesgada a la 
izquierda y corresponde a una prospección geoquímica a detalle donde los valores altos o 
interesantes se ubican a la izquierda de esta curva con menores frecuencias.  
 
En este caso se utilizó 24 muestras, omitiendo para el cálculo estadístico el valor errático de 6.6 
ppm debido a que es un valor alto y tiende a distorsionar la interpretación, pero se lo coloca 
directamente dentro de la Anomalía Primaria P1, al momento de delimitar sectores anómalos. Y el 
valor de 0.8 ppm debido a que es un valor bajo, pero se coloca directamente en la población P3, al 
momento de delimitar sectores anomálicos. 
 
A través del Método de Lepeltier Modificado se obtuvo en la zona de estudio 3 poblaciones. La 
población P1 de color amarillo que corresponde a la anomalía primaria con un valor > 4.05 ppm, se 
encuentra en la parte centro-oeste de la zona de estudio, la población P2 de color verde se ubica en 
el Threshold con un valor 2.68 ppm, la cual se extiende a lo largo de toda la zona de estudio y la 
población P3 de color azul que pertenece al valor de fondo con un valor 1.6 ppm, se extiende al 
lado noroeste y noreste y este del sector. 
 
Se concluye que la zona de estudio si presenta sectores con valores altos de arsénico debido a que 
la abundancia en la corteza terrestre es de 1.8 ppm y por tanto las tres poblaciones indican valores 
superiores al indicado sin que esto se interprete como anomálico. 
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6.3.6 Discusión e Interpretación del Plomo (Pb) 
 
En el tratamiento estadístico del Pb, se establecieron 6 intervalos de clase calculados en la hoja 
electrónica de Microsoft Excel, donde el valor mínimo es 8.20 ppm y el valor máximo es 20.94 
ppm. La mayor frecuencia de muestreo se encuentra en la cuarta clase cuyos límites son 13.546 
ppm y 16.558 ppm, con 8 muestras y representa el punto máximo de la curva o polígono de 
frecuencia. 
 
Su coeficiente de curtosis es positivo, el sesgo que representa la curva es negativo o sesgada a la 
izquierda y corresponde a una prospección geoquímica a detalle donde los valores altos o 
interesantes se ubican a la izquierda de esta curva con menores frecuencias.  
 
En este caso se utilizó 26 muestras, que a través del Método de Lepeltier Modificado se obtuvo en 
la zona de estudio 3 poblaciones.  
 
La población P1 de color amarillo que corresponde a la anomalía primaria con un valor > 20.24 
ppm, se encuentra en la parte oeste de la zona de estudio, la población P2 de color verde se ubica 
en el Threshold con un valor 13.54 ppm, la cual se presenta en la parte centro- oeste de la zona de 
estudio y la población P3 de color azul que pertenece al valor de fondo con un valor  8.20 ppm, se 
extiende al lado noreste, noroeste y suroeste del sector. 
 
Se concluye que la zona de estudio si presenta sectores con valores altos de plomo debido a que la 
abundancia en la corteza terrestre es de 10 ppm y por tanto las tres poblaciones indican valores 
superiores al indicado. 
 
Cabe resaltar que las zonas de mayor contenido se encuentran en la población P1 con valores de 
20.24-20.94 ppm y en la población P2 con valores de 13.54-20.23 ppm, poblaciones ubicadas en la 
parte centro y oeste respectivamente de la zona de estudio. 
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6.3.7 Discusión e Interpretación del Cadmio (Cd) 
 
En el tratamiento estadístico del Cd, se establecieron 6 intervalos de clase calculados en la hoja 
electrónica de Microsoft Excel, donde el valor mínimo es 0.14 ppm y el valor máximo es 1.47 ppm. 
La mayor frecuencia de muestreo se encuentra en la segunda clase cuyos límites son 0.181 ppm y 
0.298 ppm, con 10 muestras y representa el punto máximo de la curva o polígono de frecuencia. 
 
Su coeficiente de curtosis es positivo, el sesgo que representa la curva es positivo o sesgada a la 
derecha y corresponde a una prospección geoquímica regional donde los valores altos o 
interesantes se ubican a la derecha de esta curva con menores frecuencias.  
En este caso se utilizó 26 muestras, que a través del Método de Lepeltier Modificado se obtuvo en 
la zona de estudio 3 poblaciones.  
 
La población P1 de color amarillo que corresponde a la anomalía primaria con un valor > 1.34 
ppm, se encuentra en la parte noreste de la zona de estudio, la población P2 de color verde se ubica 
en el Threshold con un valor  0.81 ppm, la cual se presenta en la parte este y se extiende al oeste de 
la zona de estudio y la población P3 de color azul que pertenece al valor de fondo con un valor  
0.14 ppm, la cual se extiende al lado oeste del sector. 
 
Se concluye que la zona de estudio si presenta sectores altos de cadmio debido a que la abundancia 
en la corteza terrestre es de 0.1 ppm y por tanto las tres poblaciones indican valores superiores al 
indicado. 
 
Cabe resaltar que las zonas de mayor contenido se encuentran en la población P1 con valores de 
1.34-1.47 ppm y en la población P2 con valores de 0.81-1.33 ppm, poblaciones ubicadas en la parte 
noreste y este respectivamente de la zona de estudio. 
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Cuadro 15. Elementos químicos en rocas de la corteza terrestre.     
Fuente: Rose et al., 1979. 
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Cuadro 16. Distribución de los elementos en la corteza terrestre. Fuente: Levinson., 1973. 
Elemento Abundancia (ppm) Elemento Abundancia (ppm) 
Ag 0,07 Nb 20 
As 1,8 Nd 28 
Au 0,004 Ni 75 
B 10 Os 0,0004 
Ba 425 Pb 12,5 
Be 2,8 Pd 0,004 
Bi 0,17 Pr 8,2 
Br 2,5 Pt 0,002 
Cd 0,2 Rb 90 
Ce 60 Re 0,0005 
Cl 130 Rh 0,0004 
Co 25 Ru 0,0004 
Cr 100 Sb 0,2 
Cs 3 Sc 16 
Cu 55 Se 0,05 
Dy 3 Sm 6 
Er 2,8 Sn 2 
Eu 1,2 Sr 375 
F 625 Ta 2 
Ga 15 Tb 0,9 
Gd 5,4 Te 0,001 
Ge 1,5 Th 10 
Hf 3 Ti 5700 
Hg 0,08 Tl 0,45 
Ho 1,2 Tm 0,48 
I 0,5 U 2,7 
In 0,1 V 135 
Ir 0,0004 W 1,5 
La 30 Y 30 
Li 20 Yb 3 
Lu 0,5 Zn 70 
Mn 950 Zr 165 
Mo 1,5   165 
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6.4 LÍNEA BASE AMBIENTAL 
 
Los elementos que se analizan para el control ambiental son: As, Cd, Cu, Pb, Hg y Zn por su efecto 
contaminante y su toxicidad, sirven para deducir si la contaminación fue causada por el hombre o 
es producto de la ocurrencia de minerales. 
 
Cuadro 17. Comparación de valores de fondo y máximos valores anomálicos en el área de 
investigación con respecto a los valores con efectos tóxicos (TET).  
Fuente: Geoquímica y Ambiente. Dr. Martin Williams. (TET. 1988, PRODEMINCA). 
 
 
ELEMENTO 
BACKGROU
ND DEL 
ÁREA DE 
ESTUDIO           
(ppm) 
VALORES 
MAXIMOS  
AREA DE  
ESTUDIO(pp
m) 
SIN 
EFECTO 
(ppm) 
EFECTO 
MÍNIMO 
(ppm) 
UMBRAL 
DE 
EFECTO 
TÓXICO 
(TET) 
(ppm) 
As 1.6 4.1 3 7.00 17.00 
Cd 0.14 1.47 0.20 0.90 3.00 
Cu 10.46 19.46 28.00 28.00 86.00 
Pb 8.20 20.94 23.00 53.00 170.00 
Hg 0.031 0.082 0.05 0.20 1.00 
Zn 112 343.6 100.00 150.00 540.00 
 
6.4.1 Discusión e Interpretación Ambiental del Arsénico (As) 
 
El As es un elemento que no presenta áreas tóxicas en la zona de estudio; ya que el valor máximo 
es de 4.1ppm y los valores con efectos tóxicos se encuentran entre 7-16 ppm y >17ppm. Como se 
observa en el Cuadro 14. 
 
6.4.2 Discusión e Interpretación Ambiental del Cobre (Cu) 
 
El Cu es un elemento que no presenta áreas tóxicas en la zona de estudio; ya que el valor máximo 
es de19.46 ppm y los valores con efectos tóxicos se encuentran entre 28 - 85 ppm y  > 86 ppm. 
Como se observa en el Cuadro 14. 
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6.4.3 Discusión e Interpretación Ambiental del Plomo (Pb) 
 
El Pb es un elemento que no presenta áreas tóxicas en la zona de estudio; ya que el valor máximo 
es de 20.94 ppm y los valores con efectos tóxicos se encuentran entre 53-169 ppm y  > 170 ppm. 
Como se observa en el Cuadro 14. 
 
6.4.4 Discusión e Interpretación Ambiental del Mercurio (Hg) 
 
El Hg es un elemento que no presenta áreas tóxicas en la zona de estudio; ya que el valor máximo 
es de 0.082 ppm y los valores con efectos tóxicos se encuentran entre 0.20 – 0.9 ppm y >1 ppm. 
Como se observa en el Cuadro 14. 
 
6.4.5 Discusión e Interpretación Ambiental del Cadmio (Cd) 
 
El Cd es un elemento que presenta áreas tóxicas con efecto mínimo en la zona de estudio; ya que el 
valor máximo es de 1.47 ppm y los valores con efectos tóxicos se encuentran entre 0.90 - 2.9 ppm y  
> 3 ppm. Como se observa en el Cuadro 14.  
 
A continuación se presenta el Mapa de Áreas Tóxicas para el Cd, donde se observa que las zonas 
tóxicas con efecto mínimo se encuentran en la parte noreste y este de la zona de estudio.
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6.4.6 Discusión e Interpretación Ambiental del Zinc (Zn) 
 
El Zn es un elemento que si presenta áreas tóxicas con efecto mínimo y máximo en la zona de 
estudio; ya que el valor máximo es de 343.6 ppm y los valores con efectos tóxicos se encuentran 
entre 150 – 539 ppm y > 540 ppm. Como se observa en el Cuadro 14.  
 
A continuación se presenta el Mapa de Áreas Tóxicas para el Zn, donde se observa que la zona 
tóxica con efecto máximo se encuentra en la parte norte y oeste, las zonas tóxicas con efecto 
mínimo se encuentran en la mayor parte de la zona de estudio, siendo la parte sureste el área que no 
presenta áreas tóxicas. 
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De los seis elementos considerados como contaminantes el As, Cu, Pb y Hg no producen efecto 
tóxico alguno dentro de toda la zona de estudio, ya que sus concentraciones máximas para el As 
(4.1ppm), para el Cu (19.46 ppm) para el Pb (20.94 ppm) y para el Hg (0.082 ppm) valores que no 
alcanzan ni sobrepasan los límites permisible de toxicidad. 
 
Por lo tanto la zona de estudio se encuentra afectada o tiene efectos mínimos de toxicidad para el 
Cd y Zn. 
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CAPÍTULO VII 
 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
7.1 CONCLUSIONES  
 
1. El estudio geológico realizado en la zona A de la concesión minera El Reventador 
determinó que se encuentra totalmente cubierta por formaciones sedimentarias; como son: 
La Formación Tena, la cual se encuentra en la parte oeste y noreste de la zona, en contacto 
con la arenisca San Fernando, la misma que se encuentra en la parte centro de la zona de 
estudio, debajo de la cual se extiende la Fm. Napo a lo largo del Río Blanco, desde la parte 
noreste hacia la parte sur del área de estudio.  
2. La zona A de la concesión minera el Reventador se encuentra con lineamientos 
estructurales y fallas con  dirección NE-SW y E-W y buzamientos estructurales de 10 a 12° 
hacia el este y noreste. 
3. Geomorfológicamente la mayor parte de la zona de estudio constituye una meza 
débilmente inclinada, excepto al este que presenta un cañón el cual se extiende a lo largo 
del Río Blanco, lugar donde la zona es inestable.  
4. El Método Mineralométrico para Sedimentos Pesados analizado a través del microscopio 
binocular caracterizó a las zonas que presentan indicios en oro aluvial o depósitos 
secundarios, dando como resultado 7 muestras con contenido de oro, las mismas que se 
encuentran a lo largo del Río Blanco. 
5. El Método ICP y Ensayo al Fuego para Au, fue una herramienta que ayudó a descartar la 
presencia de depósitos primarios. 
6. A través del método de Lepeltier Modificado se pudo delimitar en el área de estudio las 
zonas que presentan valores altos y las que no presentan, concluyendo que de los 8 
elementos analizados (Au Ag, As, Cd, Cu, Pb, Hg y Zn) el Zn, Hg, As, Pb y Cd presentan 
valores altos, sin embargo no son anomálicos. 
7. Se elaboró una línea base para el control ambiental tomando como límites los Umbrales 
Canadienses de Efectos Tóxicos (TET), definiendo zonas con concentraciones en el rango 
de efectos tóxicos y mínimo impacto para el Cd y Zn, elementos que presentan áreas 
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débilmente tóxicas en la parte NE-SW de la zona A, correspondiente al Río Blanco y a sus 
afluentes. 
8. Se realizaron mapas temáticos para la caracterización geoquímica de la Zona A de la 
Concesión Minera El Reventador:   Mapa de ubicación de muestras en el sector 
investigado, mapas de concentrados para cada elemento analizado Ag, As, Cd, Cu, Pb, Hg 
y Zn y  mapa con anomalías respecto a los valores tóxicos dados por los Umbrales 
Canadienses de Efectos Tóxicos (TET) de contaminación para el Cd y Zn.  
9. El tren de valores altos de las poblaciones aunque no son anomálicos tienden a tener la 
orientación NE-SW, correspondiente a la naciente del Río Blanco y a sus afluentes 
respectivamente de la zona A. 
10.  El estudio geológico y geoquímico realizado en la zona A de la concesión minera 
Reventador estableció que carece de yacimientos minerales por lo que la zona 
económicamente no es rentable. 
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7.2 RECOMENDACIONES 
 
1 Realizar una investigación a detalle para las zonas identificadas con muestras de oro 
aluvial, donde se recomienda en cada punto muestreado diseñar pozos exploratorios para 
una mayor información en los resultados obtenidos. 
2 Mapear  toda la concesión minera El Reventador para prospección de oro aluvial sobre 
todo en dirección NE y SE, zonas afluentes al Río Dashino, donde se encuentran terrazas 
aluviales las cuales presentan mejores resultados. 
3 Realizar un estudio más detallado o continuación follow-up en los sectores que presentan 
valores altos para confirmar o descartar la existencia de depósitos primarios. 
4 Investigar el efecto de toxicidad que produce el Cd y Zn en los sectores que se 
identificaron influenciados por estos elementos, a pesar de tener áreas débilmente tóxicas. 
5 Se recomienda realizar un muestreo de aguas para conocer el grado de toxicidad que 
presentan los drenajes en donde se identificaron las zonas tóxicas y poder así establecer si 
son aptas para el consumo humano. 
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ANEXO N° 1 
(METODOLOGÍA UTILIZADA PARA MAPEO GEOLÓGICO) 
 
 
 
1) Se determina un afloramiento rocoso 
representativo, y se ubica las coordenadas del 
lugar mediante el navegador GPS. 
 
 
 
 
2) Se observa de forma general las 
características presentes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) Se realiza la obtención de una muestra de 
roca para hacer un análisis más detallado 
mediante el uso de lupas de aumento 10x y 20x, 
o de ser el caso con uso de HCl al 10%. 
 
 
 
4) Se procede a dar una interpretación litológica 
del afloramiento rocoso. 
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5) Se realizan las mediciones de las diferentes 
estructuras presentes en el afloramiento. 
 
6) Se toman fotografías representativas del 
afloramiento rocoso, usando una escala 
respectiva. 
 
 
 
7) Se toman también fotografías representativas 
de las muestras de mano, utilizando, de igual 
forma, una escala respectiva. 
 
 
 
 
8) De ser el caso, se procede a tomar una  
muestra de roca, que debe llevar su etiqueta 
respectiva, para realizar un análisis químico 
posterior. 
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ANEXO N° 2.1 
(METODOLOGÍA DE MUESTREO PARA SEDIMENTOS PESADOS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Se determina el tipo de drenaje y se ubica el 
sitio de muestreo mediante el navegador del 
GPS. 
 
 
 
2) En cada sitio de muestreo se recoge 15 litros 
de grava lavable y se aproxima el peso (libras). 
 
 
 
3) Se realiza cuatro lavadas del material 
recogido con la ayuda de las bateas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4) Se obtiene el concentrado negro (minerales 
pesados). 
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5) Con la ayuda de una lupa de 20x se observa 
in situ la forma, color y tamaño de los minerales 
de interés. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6) Se deposita en una funda plástica, se amarró 
con el hilo o mecatillo, luego se procede a 
etiquetar la muestra con su código 
correspondiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7) Se toma la fotografía de la muestra 
etiquetada y a la vez se coloca flagging con el 
número de muestra. 
 
 
 
 
  
 
8) Se realiza el llenado del formulario de 
sedimentos pesados para recopilar la 
información necesaria de cada sitio de 
muestreo. 
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ANEXO N° 2.2 
(METODOLOGÍA UTILIZADA EN EL ANÁLISIS MINERALOMÉTRICO) 
 
 
 
 
1) Secar las muestras de sedimentos pesados a 
temperatura ambiente. 
 
 
 
2) En el laboratorio separar la parte 
magnética de cada muestra a través del 
imán de mano. 
 
 
 
3) Luego cada muestra es separada la parte 
magnética que queda a través del electroimán 
a varias intensidades ; 0.1, 0.5 y 2 A.  
 
 
       
 
 
 
4) Se obtiene así la parte no magnética 
de cada muestra la cual es analizada a 
través del microscopio binocular, donde 
se va caracterizando el tamaño, color, 
forma, etc. De cada mineral y se pone 
énfasis en las muestras de oro 
identificadas. 
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ANEXO N° 2.3 
(MINERALES IDENTIFICADOS A TRAVÉS DEL MICROSCOPIO BINOCULAR) 
 
ORO 
 
      
            
 
 
MAGNETITA 
 
 
 
 
 
 
 
 
MONACITA 
 
 
 
 
ILMENITA 
 
 
 
ANFIBOLES 
 
 
 
 
 
EPIDOTA 
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ZIRCÓN 
 
 
 
RUTILO 
 
 
 
GLAUCONITA 
 
       
 
 
GRANATE 
 
     
    
 
PIROXENOS 
 
 
 
 
 
PIRITA 
 
 
 
APATITO 
 
  
 
 
MICROFÓSILES 
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ANEXO N° 3.1 
(METODOLOGÍA DE MUESTREO DE SEDIMENTOS FLUVIALES) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Se determina el tipo de drenaje y se 
ubica el sitio de muestreo mediante el 
navegador del GPS. 
 
 
 
 
2) Ubicado el lugar, se busca los sitios 
adecuados para recoger el sedimento activo de 
corriente. 
 
 
 
 
 
 
3) Una vez seleccionado el sitio de 
muestreo se recoge el sedimento fino, 
activo de corriente. 
 
 
 
4) Se deposita el sedimento recogido en un 
tamiz, el cual se debe poner sobre una batea, en 
la cual pasan únicamente los sedimentos finos 
de corriente. 
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5) Se procede a tamizar en húmedo 
muy cuidadosa y lentamente hasta 
obtener una cantidad de 200 gr a 500 
gr aproximadamente. 
 
 
 
 
 
 
6) Se deposita en una funda plástica, se amarra 
con el hilo o mecatillo, y a través de la balanza 
de pulso se procede a pesar la muestra en 
gramos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7) Se procede a etiquetar la muestra 
con su código correspondiente y a la 
vez se coloca flagging con el número 
de muestra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8) Se realiza el llenado del formulario de 
sedimentos fluviales para recopilar la 
información necesaria de cada sitio de muestreo. 
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Method 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30
Analyte Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe As U Au Th Sr Cd Sb Bi V Ca P
Unit PPM PPM PPM PPM PPB PPM PPM PPM % PPM PPM PPB PPM PPM PPM PPM PPM PPM % %
MDL 0,01 0,01 0,01 0,1 2 0,1 0,1 1 0,01 0,1 0,1 0,2 0,1 0,5 0,01 0,02 0,02 2 0 0,001
Sample Type
SF-01 Sediment 2,90 19,35 15,01 608,8 39 20,2 18,0 720 7,56 6,6 1,2 0,4 5,9 16,4 0,86 0,85 0,22 207 0,09 0,045
SF-02 Sediment 1,65 15,81 13,37 215,8 25 18,5 15,6 519 5,95 2,9 1,1 0,3 5,2 16,4 0,25 0,39 0,18 186 0,09 0,027
SF-03 Sediment 1,48 15,36 12,35 144,7 23 16,5 13,9 450 4,90 2,2 1,0 <0.2 5,3 15,8 0,22 0,36 0,18 157 0,09 0,023
SF-04 Sediment 1,89 16,28 13,34 252,5 16 17,9 15,7 447 5,43 2,6 1,4 <0.2 4,4 19,5 0,16 0,28 0,13 203 0,09 0,025
SF-05 Sediment 1,74 15,61 13,75 295,2 23 21,8 17,7 471 7,33 3,2 1,2 <0.2 5,0 14,1 0,19 0,40 0,16 232 0,07 0,030
SF-06 Sediment 1,90 15,30 13,33 208,1 15 19,7 19,4 517 6,98 2,5 1,7 <0.2 4,4 15,1 0,24 0,28 0,11 233 0,08 0,019
SF-07 Sediment 1,86 17,51 16,11 343,6 21 24,0 20,2 548 8,30 3,8 1,3 <0.2 5,8 15,5 0,22 0,50 0,17 255 0,08 0,032
SF-08 Sediment 1,62 11,18 9,94 287,0 33 21,9 11,6 324 4,42 3,0 3,7 <0.2 8,9 53,0 1,47 0,44 0,15 142 0,88 0,299
SF-09 Sediment 1,54 10,83 9,35 200,5 28 21,9 11,2 352 4,14 2,9 2,9 <0.2 9,3 47,7 1,42 0,42 0,15 136 0,78 0,257
SF-10 Sediment 1,64 11,43 9,55 196,0 37 20,8 10,1 313 3,81 2,8 2,6 <0.2 9,4 48,6 1,38 0,41 0,16 117 0,68 0,233
SF-11 Sediment 1,70 15,12 12,19 202,5 24 20,9 15,4 403 5,85 3,0 2,0 <0.2 5,4 20,2 0,53 0,41 0,14 210 0,26 0,104
SF-12 Sediment 1,23 15,96 10,92 263,3 34 20,4 17,9 521 6,34 2,2 1,0 0,4 4,1 12,3 0,38 0,27 0,18 204 0,07 0,024
SF-13 Sediment 1,24 13,10 11,25 296,2 24 21,4 18,3 529 6,78 2,2 0,9 <0.2 4,2 15,8 0,31 0,27 0,13 224 0,09 0,025
SF-14 Sediment 2,08 18,39 14,98 235,2 18 19,9 14,7 436 5,75 3,9 1,1 <0.2 6,4 17,3 0,34 0,55 0,22 167 0,10 0,036
SF-15 Sediment 1,75 19,46 20,94 305,5 15 29,7 26,0 759 10,07 4,0 1,4 <0.2 6,6 13,5 0,32 0,57 0,23 287 0,09 0,030
SF-16 Sediment 1,86 18,51 15,86 177,2 21 19,1 19,8 680 5,96 2,8 1,4 <0.2 5,6 12,9 0,23 0,36 0,17 203 0,07 0,026
SF-17 Sediment 1,58 17,56 17,23 126,0 24 22,2 15,3 480 5,28 3,5 1,0 0,3 7,1 22,8 0,43 0,52 0,26 130 0,14 0,046
SF-18 Sediment 1,33 15,33 15,52 112,0 20 19,6 14,5 481 4,93 3,0 0,9 <0.2 6,3 20,5 0,41 0,45 0,23 127 0,13 0,037
SF-19 Sediment 0,74 14,01 14,06 224,9 18 30,8 31,9 913 11,56 0,8 1,3 <0.2 3,4 8,0 0,20 0,11 0,08 371 0,05 0,009
SF-20 Sediment 2,30 24,21 17,26 175,7 47 19,8 22,0 778 7,24 4,1 2,0 <0.2 7,0 14,4 0,14 0,30 0,24 252 0,09 0,026
SF-21 Sediment 0,89 16,94 19,52 266,4 21 23,3 21,9 616 8,67 1,9 1,6 <0.2 5,8 14,6 0,21 0,32 0,18 258 0,06 0,023
SF-22 Sediment 1,38 16,33 12,51 223,9 39 20,7 18,8 604 6,50 2,7 0,9 <0.2 5,1 18,2 0,18 0,35 0,17 195 0,09 0,028
SF-23 Sediment 1,16 17,08 12,93 197,8 34 23,0 21,7 712 7,49 2,2 0,9 <0.2 5,3 15,9 0,29 0,34 0,17 220 0,08 0,021
SF-24 Sediment 1,15 13,08 15,64 203,4 15 22,0 20,6 615 7,25 1,6 1,2 <0.2 4,8 23,1 0,25 0,21 0,10 233 0,09 0,026
SF-25 Sediment 1,24 11,36 8,70 127,9 33 17,5 9,3 313 3,51 2,5 2,5 <0.2 7,3 42,0 1,04 0,34 0,13 115 0,58 0,212
SF-26 Sediment 1,11 10,46 8,20 143,8 27 18,0 13,0 406 4,89 1,8 2,2 <0.2 6,1 34,1 0,88 0,31 0,10 190 0,44 0,163
PROYECTO REVENTADOR- ANEXO N° 3.2
RESULTADOS DE LABORATORIO -ACME LABS
ANEXO N° 3.2 
(RESULTADOS DEL LABORATORIO ACME-LABS) 
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Method 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30 1F30
Analyte La Cr Mg Ba Ti B Al Na K W Sc Tl S Hg Se Te Ga
Unit PPM PPM % PPM % PPM % % % PPM PPM PPM % PPB PPM PPM PPM
MDL 0,5 0,5 0,01 0,5 0,001 1 0,01 0,001 0,01 0,1 0,1 0,02 0,02 5 0,1 0,02 0,1
Sample Type
SF-01 Sediment 6,2 50,1 0,20 102,1 0,246 <1 2,77 0,003 0,04 <0.1 5,6 0,12 0,03 52 0,2 0,04 10,9
SF-02 Sediment 6,0 45,3 0,21 95,1 0,247 <1 2,88 0,003 0,04 <0.1 4,9 0,10 <0.02 66 0,1 0,03 11,4
SF-03 Sediment 5,9 39,7 0,20 88,5 0,206 <1 2,79 0,003 0,04 <0.1 4,4 0,10 <0.02 53 0,2 <0.02 10,3
SF-04 Sediment 7,6 52,1 0,19 100,1 0,344 <1 3,92 0,009 0,03 <0.1 4,9 0,09 <0.02 58 0,2 <0.02 13,9
SF-05 Sediment 6,3 57,3 0,24 81,6 0,327 <1 2,75 0,004 0,03 <0.1 4,8 0,08 <0.02 51 0,2 <0.02 12,5
SF-06 Sediment 7,1 61,9 0,21 92,6 0,407 <1 4,24 0,002 0,02 <0.1 4,8 0,08 <0.02 82 <0.1 0,03 16,7
SF-07 Sediment 6,9 62,9 0,26 95,5 0,368 <1 2,85 0,005 0,04 <0.1 5,8 0,09 <0.02 47 0,1 0,03 13,6
SF-08 Sediment 13,9 49,5 0,23 106,7 0,105 1 1,78 0,007 0,07 <0.1 4,2 0,18 0,06 42 0,7 <0.02 7,2
SF-09 Sediment 13,1 49,3 0,23 96,0 0,099 2 1,73 0,006 0,07 <0.1 4,0 0,20 0,05 35 0,7 0,04 7,0
SF-10 Sediment 12,9 46,4 0,22 108,5 0,079 1 1,95 0,005 0,08 <0.1 4,2 0,21 0,06 31 0,5 0,03 7,3
SF-11 Sediment 8,0 46,7 0,20 86,5 0,290 <1 2,88 0,003 0,03 <0.1 4,7 0,10 <0.02 59 0,3 0,03 11,4
SF-12 Sediment 5,3 50,9 0,25 73,6 0,289 <1 2,43 0,004 0,03 <0.1 4,2 0,06 0,03 50 <0.1 <0.02 11,1
SF-13 Sediment 5,5 55,5 0,25 82,0 0,328 <1 2,10 0,004 0,03 <0.1 3,6 0,09 0,03 48 <0.1 <0.02 10,9
SF-14 Sediment 6,8 43,8 0,23 124,2 0,181 <1 2,98 0,002 0,05 <0.1 5,3 0,11 <0.02 54 <0.1 0,03 10,7
SF-15 Sediment 6,6 71,7 0,34 89,1 0,410 <1 1,78 0,002 0,04 <0.1 6,0 0,09 <0.02 57 <0.1 <0.02 13,0
SF-16 Sediment 9,4 54,2 0,18 94,2 0,313 <1 3,63 0,002 0,04 <0.1 5,1 0,11 <0.02 80 <0.1 0,03 14,0
SF-17 Sediment 8,5 40,4 0,26 146,9 0,116 1 2,60 0,001 0,06 <0.1 5,7 0,15 <0.02 62 0,1 <0.02 9,3
SF-18 Sediment 7,3 38,0 0,23 123,6 0,127 <1 2,36 0,001 0,05 <0.1 5,1 0,13 <0.02 35 <0.1 <0.02 8,5
SF-19 Sediment 5,0 91,9 0,36 56,8 0,643 <1 2,37 0,004 0,01 <0.1 4,2 0,06 <0.02 55 0,1 0,03 17,4
SF-20 Sediment 12,1 58,1 0,20 145,2 0,437 <1 6,18 <0.001 0,03 <0.1 7,6 0,12 0,03 164 0,3 0,07 21,3
SF-21 Sediment 7,0 70,4 0,26 108,4 0,457 <1 2,35 0,002 0,03 <0.1 5,8 0,10 <0.02 45 0,2 0,02 14,2
SF-22 Sediment 6,3 48,9 0,27 100,6 0,244 <1 2,26 0,003 0,04 <0.1 4,8 0,10 <0.02 58 0,1 <0.02 10,5
SF-23 Sediment 5,9 55,1 0,30 88,7 0,280 <1 1,95 0,002 0,04 <0.1 5,1 0,10 <0.02 46 <0.1 <0.02 10,9
SF-24 Sediment 8,1 61,6 0,23 114,5 0,419 <1 2,44 0,004 0,03 <0.1 4,6 0,11 <0.02 48 0,2 0,05 12,8
SF-25 Sediment 10,7 43,5 0,18 94,6 0,103 <1 2,05 0,004 0,05 <0.1 3,7 0,15 0,02 48 0,6 0,03 7,3
SF-26 Sediment 8,8 48,4 0,19 86,4 0,203 <1 1,71 0,004 0,04 <0.1 3,5 0,10 <0.02 42 0,4 <0.02 7,8
PROYECTO REVENTADOR- ANEXO N° 3.2
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ANEXO N° 4 
(GLOSARIO) 
Afloramiento.- Parte del estrato de roca, veta, filón o capa que sobresale del terreno o se encuentra 
cubierto por depósitos superficiales.  
Aluvial.- Depósitos de materiales pétreos cuyo agente son los ríos (arenas, gravas, guijarros). 
Anomalía.- Es la desviación de los valores teóricos respecto a los reales, medidos en un punto 
concreto. 
Cañón.- Originados por procesos de epigénesis, tectogénesis, cambios climáticos y principalmente 
la precipitación alta de la zona, presentan profundas hendiduras y paredes casi verticales y a la vez 
acompañado de procesos de remoción en masa que modelan el paisaje actual. 
Circo de erosión.- Se denomina circo de erosión al frente del valle que presenta fuerte erosión 
fluvial y que es de forma redondeada a manera de circo. 
Cuenca Hidrográfica.- Área enmarcada en límites naturales, cuyo relieve permite la recepción de 
corrientes de aguas superficiales y subterráneas que se vierten a partir de las cumbres. 
Cut-Off.- Ley mínima explotable que debe tener un bloque mineralizado para ser considerado 
reserva mineral. 
Drenaje.- Proceso de descarga de agua mediante corrientes superficiales o conductos subterráneos. 
Escarpes.- Son geoformas del terreno que tienen fuerte pendiente y se localizan en las laderas y 
cabeceras de los valles juveniles (cañones), que han sido originados por la tectónica y la erosión 
producto de la fuerte pluviosidad. 
Erosión.-  Proceso geológico de desgaste de la superficie terrestre y de remoción y transporte de 
productos (materiales de suelo, rocas, etc.) originados por las lluvias, escurrimientos, corrientes 
pluviales, acción de los oleajes, hielos, vientos, gravitación y otros agentes. 
Estrato geológico.- Es una capa (cuerpo generalmente tabular) de roca caracterizado por ciertos 
caracteres, propiedades o atributos unificantes que lo distinguen de estratos adyacentes. Los 
estratos adyacentes pueden estar separados por planos visibles de estratificación o separación, o por 
límites menos perceptibles de cambio en la litología, mineralogía, contenido fosilífero, constitución 
química, propiedades físicas, edad, o cualquier otra propiedad de la roca.   
Exploración.- Determinación del tamaño y forma del yacimiento, así como del contenido y calidad 
del mineral existente. 
Geoquímica.- Es la distribución de los elementos químicos en distintas partes de la corteza 
terrestre. Composición química de diferentes rocas y minerales. 
Lixiviación.- Extracción de un compuesto soluble de un mineral por medio de un disolvente 
adecuado. 
Malla de muestreo.- Es la distribución homogénea, areal o espacial, de puntos para la toma de 
muestras de roca, suelos o materiales terrestres. 
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Metales Pesados.- Elementos metálicos con elevado peso atómico, como el mercurio, cromo, 
cobre, cadmio, arsénico y plomo. Estos elementos pueden dañar a los seres vivos a baja 
concentración y tienden a acumularse a través de la cadena alimentaria. 
Mineral.- Sustancia natural que tiene una composición química determinada y que siempre se 
presenta bajo la misma forma cristalina. 
Placeres.- Los placeres corresponden a una concentración gravitacional de minerales pesados por 
fluidos en movimiento, generalmente por agua, aunque puede ocurrir también en sólidos y gases.   
Placeres aluviales.- Concentración en un medio líquido (agua). 
Prospección.- Es la búsqueda de yacimientos geológicos con valor económico. Por medio de la 
geofísica, geoquímica, mapeo, fotos aéreas e imágenes satelitales. 
Suelo.- Capa superficial de la corteza terrestre, conformado por componentes minerales 
provenientes de la degradación físico-química de la roca madre y compuestos orgánicos en proceso 
de degradación y/o transformación, íntimamente mezcladas, con poros de diferentes tamaños que 
dan lugar al agua y al aire del suelo, así como a microrganismos y animales del suelo y a las raíces 
de plantas a las cuales el suelo sirve de sustrato y sustento. 
Tenor.-  Ley de un elemento, generalmente metálico, dado en porcentaje o gramos por tonelada. 
Ley. 
Yacimiento.- Depósito mineral cuyo grado de concentración o ley mineral hace que sea 
económicamente rentable su explotación. 
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ANEXO N° 5 
(CURRICULUM VITAE) 
 
DATOS PERSONALES 
------------------------------------------------------------------------------------ 
Nombres y Apellidos     :  Sandoval Granda Gabriela Alexandra 
Fecha de nacimiento :  23 de Marzo de 1987 
Lugar de nacimiento :  Pichincha / Quito 
Cédula de identidad :  1718213539 
Nacionalidad             :                 Ecuatoriana  
Género               :  Femenino        
Estado civil  :  Soltera 
Cargas Familiares :  0 hijo(s) 
Teléfono                         :                      3451279 / 095414735 
Mail                                :                      alexa_gabita@hotmail.com  
 
FORMACIÓN ACADÉMICA 
------------------------------------------------------------------------------------ 
Escuela: Instituto Santa María de los Ángeles 
Primaria  
 
Colegio Experimental “ 24 de MAYO” 
Secundaria 
                                   Bachiller Físico Matemático 
 
 
                                           Universidad Central del Ecuador 
Superior 
                                              Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 
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                                               Escuela de Geología- Cursando 10mo semestre. 
          
TITULOS ALCANZADOS 
------------------------------------------------------------------------------------ 
 
 Abanderada del Pabellón Nacional Escuela “ Santa María de los Ángeles” 1998-1999 
 Bachiller en ciencias especialización Físico Matemático. Quito 11 de julio del 2005 
 
CONOCIMIENTOS E IDIOMAS 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 Aprobación del curso “ArcGis 9.0” Básico. Ministerio de Minas, Petróleos El Servicio 
Geológico Nacional y La Facultad de Ingeniería en Geología,  Minas, Petróleos y 
Ambiental. Quito del 13 al 24 de octubre del 2008, 40 horas. 
 Certificado de Capacitación ocupacional en Dibujante de AutoCad. Ministerio de 
Educación. Quito, del 14 de septiembre al 14 de diciembre del 2009. 
 Aprobación del curso sobre “Metamorfismo y Geodinámica de Basamentos 
Metamórficos”. Facultad de Ingeniería en Geología. Minas, Petróleos y Ambiental con 
auspicio de la Universidad de Bochum - Alemania. Quito del 1 al 12 de febrero del 2010. 
 Aprobación del Lenguaje Inglés en el Centro de Idiomas de la Universidad Central del 
Ecuador. 
 Aprobación del curso sobre “Target for ArcGIS & Geochemistry for ArcGIS”; realizado en 
Brasil - Río De Janeiro, los días 3, 4, 5, y 6 de Julio del 2012 con una duración de 32 horas. 
 
CURSOS Y SEMINARIOS 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 Participación en las Conferencias de “Nuevas Técnicas de Explotación de Crudo”; 
realizado en la ciudad de Quito el 6 de febrero del 2009.  
 Participación en la Conferencia sobre “Potencial Aurífero del Ecuador (Aluvial y 
Primario)”; realizado en la ciudad de Quito el 25 de octubre del 2010.  
 Participación en el “I Congreso Internacional de Riesgos, Ambiente y Energías 
Alternativas” y Feria Internacional de Desarrollo Sostenible; realizado en la ciudad de 
Quito, los días 10, 11, 12 de Noviembre del 2010. 
 Participación en el seminario “Estructuras Sismo Resistentes – Experiencia del Mega 
Sismo de Chile”; realizado en la ciudad de Quito los días 20 y 21 de mayo del 2011. 
 Participación en la Conferencia sobre “Geología Marina: Un Archivo del Cambio 
Climático”, realizado en la Semana Expocultural FIGEMPA 2011 el día 30 de Mayo con 
una duración de cuatro horas. 
 Participación al primer seminario “WORKSHOP DE SIMULACION DE RESERVORIOS 
Y MODELAMIENTO GEOLOGICO (PETREL Y ECLIPSE)” con el auspicio del 
GRUPO SYNERGY E&P ECUADOR, realizado en la ciudad de Quito en junio del 2011, 
con una duración de 16 horas académicas. 
 Participación en el seminario “Medio Ambiente Subterráneo y Sostenibilidad”; realizado 
en la ciudad de Quito, los días 15, 16 y 17 de junio del  2011.  
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 Participación en el “I Congreso Latinoamericano de Ingeniería Petrolera, Gas, Minas y 
Afines y I Feria Latinoamericana Energética y Minera; realizado del 12 al 14 de Octubre 
del 2011, en la Casa de la Cultura-Benjamín Carrión. 
 Participación en el “I Expo Congreso Internacional de Minería-Conminas 2012”; realizado 
en la ciudad de Machala, los días 23 y 24 de Agosto del 2012. 
 
TRABAJOS ACADÉMICOS REALIZADOS 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 Elaboración del “Manual de Formularios de Muestreo Geoquímico”, durante el período 
septiembre - febrero 2012; documento que contiene aspectos interesantes e importantes en 
las labores de prospección geoquímica.  
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-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 Prácticas pre profesionales realizadas en la empresa GESAMCONSULT CONSULTORA, 
en el área de Geología Ambiental, línea base física y cartográfica, desde el 05 de febrero 
del 2010 hasta el 05 de marzo del 2010. 
 Prácticas pre profesionales realizadas en la Administración de la Zona Norte “Eugenio 
Espejo”; en la Jefatura de Seguridad Ciudadana; actividades relacionadas con el tema de 
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septiembre del 2010. 
 Prácticas pre profesionales realizadas en la empresa GESAMCONSULT CONSULTORA, 
en el área de Geología Ambiental, línea base física y cartográfica, desde el 22 de enero al 7 
de marzo del 2011. 
 Prácticas pre profesionales realizadas en la empresa GESAMCONSULT CONSULTORA, 
en el área de Geología Ambiental, línea base física y cartográfica, desde el 01 de julio al 31 
de agosto del 2011. 
 Prácticas pre profesionales realizadas en la empresa GESAMCONSULT CONSULTORA, 
en el área de Geología, línea base física (Geología, Geomorfología, Geotecnia y Riesgos), 
desde el 01 de diciembre del 2011 al 01 de abril del 2012. 
 Prácticas pre profesionales realizadas en la empresa Gran Nacional Minera Mariscal Sucre, 
en el área de Geología, desde el 01 de mayo del 2012 hasta la fecha. 
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